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GMB Sistemas electrónicos, a partir de ahora GMB, es una Sociedad Limitada que se 
dedica desde 1997 al diseño, fabricación y distribución de sistemas de detección de 
incendios. Partiendo del hecho de que el estancamiento significa la desaparición, GMB 
se ha centrado en el desarrollo de una central de incendios convencional para abastecer 
la demanda de los clientes. 
 
GMB en la actualidad dispone de 3 centrales propias que comercializa a sus clientes. 
Éstas son: 
 
• G100 es una central de diseño totalmente analógico y fue la primera central que 
comercializaron, se puede ampliar hasta 32 zonas  en módulos de 8 zonas. Pero 
la fabricación es manual porque está diseñada con componentes convencionales, 
ocupa mucho y consume mucho. 
  
• G302E y G400; son la siguiente generación de la G100. Es una central diseñada 
en smd pero partiendo del funcionamiento de la G100, con algunas nuevas 
funcionalidades que son controladas mediante dos microcontroladores de 8 bits. 
La G302E es la G400 pero con módulo de extinción, algo que la G100 no 
disponía. La funcionalidad de esta central es correcta, pero no contempla todos 
los elementos de la normativa EN 54-2, por lo que no se puede certificar. A 
parte, cuando está alimentada sólo con baterías, la tensión de las zonas 
disminuye y puede dar falsas averías (este fallo también la tiene la G100).    
 
Hasta el momento, la normativa española de Control de Incendios, no exigía que las 
centrales de control e indicación de incendios que se comercializan en el mercado 
español estuvieran certificadas. Pero a partir de este año es requisito, al igual que pasa 
con los detectores, pulsadores y otros productos que ya están certificados. Por este 
motivo, es necesario desarrollar una central de control e indicación de incendios con los 
siguientes requisitos: 
 
• La funcionalidad sea equivalente o superior a la G100, G302E y la G400. 
• Cumpla todos los aspectos exigidos en la EN 54-2 y los opcionales que interesen 
por su funcionalidad y prestaciones. 
• Que sea modular y fácilmente adaptable a las expectativas de cada cliente. 
• Fácil de entender, manejar e interpretar (intuitiva). 
• Que sea asequible en disponibilidad de componentes y en precio. 
• Que se pueda ampliar y mejorar sobre la base diseñada. 
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1. CONTEXTO ESCENARIO  
 
En este capítulo vamos a describir para qué sirve una central de control e indicación de 
incendios, los elementos que debemos de conectar externamente a esta central para que 
pueda detectar y señalizar estos incendios. También contemplaremos sobre qué 
normativas tenemos que guiarnos para asegurar se adecuado funcionamiento. 
 
1.1 En qué consiste un sistema de detección de incendios 
 
El sistema de detección de incendios se compone de 4 elementos claves que están 




Figura 1.1: Sistema de detección de incendios. 
 
Los sistemas de detección son aquellos elementos que nos indican la presencia de un 
fuego, ya sea de forma automática o manual. Éstos pueden ser los detectores de humo o 
los detectores de calor; en ambos casos detectan la presencia de un fuego 
automáticamente. O los pulsadores de fuego, que se pulsan cuando visualizamos la 
presencia de un fuego. 
 
Los sistemas de señalización son los que indican que existe un fuego. Éstos pueden ser 
luminosos o acústico-luminosos. Una sirena es acústica y luminosa a la vez, ya que se 
ilumina y además suena cuando se activa. También existen pilotos o carteles luminosos 
que nos indican la presencia del fuego. 
 
Los sistemas de extinción son los encargados de apagar el fuego. Existen varios 
métodos de elementos para la extinción de incendios y su elección depende 
esencialmente de qué es lo que queremos extinguir. Una central de control de incendios 
no está obligada a activar un sistema de extinción. En muchos casos, como en los 
parkings, es suficiente con que avisemos de la detección del incendio mediante una 
alarma para que los bomberos extingan el fuego. 
 
1.2 Como se instala un sistema de detección de incendios 
 
La instalación completa de un sistema de detección de incendios está supervisada por 
unas reglas técnicas para la parte de las instalaciones y una normativa de 
Diseño de una central de incendios bajo la normativa EN 54 
 
- 5 - 
 
funcionamiento para el equipo de control y señalización, nuestra central de incendios. 
Las dos normativas que regulan los sistemas de detección de incendios son: 
 
a) Regla técnica para las instalaciones de detección automática de incendios [1]. 
Ésta se encarga de la normativa de la instalación en sí. Es la que tenemos que 
consultar para saber cómo debemos de colocar los detectores, las distancias de 
seguridad, los materiales a emplear; todos los aspectos que comprometen a que 
la instalación sea efectiva. 
 
b) EN 54-2 Sistemas de detección y alarma de fuego. Equipos de señalización y 
control [2]. Esta normativa es la que se encarga del dispositivo que detecta los 
incendios. Aquí contemplamos todos los aspectos funcionales de nuestro equipo 
de control e indicación de incendios. Este comportamiento es el que decide el 
por qué del diseño específico de esta central. En el capítulo 2 se explicará con 
más detalle el equipo de control e indicación, haciendo referencia a las partes de 
la norma UNE 23007-2 (EN 54-2) que justifican su comportamiento y necesidad 
de actuación. 
 
La norma no contempla que los detectores sean inalámbricos. Nuestros productos no 
son inalámbricos, por ese motivo, la central que hemos diseñado está equipada para 
emplearse con detectores no inalámbricos y los homólogos de la competencia. 
 
Antes de nada, queremos recordar que la finalidad del proyecto no es la instalación de 
un sistema de detección de incendios, sino el diseño de la central de control e indicación  
de incendios. Pero consideramos muy importante explicar el por qué de los diferentes 
dispositivos que podemos conectar a la misma, para que comprendamos mejor su 
funcionamiento.  Por ese motivo, en este capítulo vamos a ver una situación real donde 
aplicar una central de detección de incendios, un parking con dos zonas de trasteros 
como el representado en la figura 1.2.1. La superficie está compuesta por un parking de 
13m x 22 m. Las zonas de trasteros, una con 6 trasteros que miden 2.8m x 2.5 m 
(superior de la fig. 1.2) y otra con 6 trasteros que miden 2.5m x 3.1 m (derecha de la fig. 
1.2).  La zona de pasillos está unida por un pasillo de 1,5m de ancho. El esquema es el 
siguiente: 
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Fig. 1.2.1: Sistema de detección posible para la aplicación de la central diseñada. 
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Como podemos observar, disponemos de diferentes dispositivos en la supervisión de la 
detección de incendios de este parking, todos ellos controlados por la central de 
incendios. Los diferentes dispositivos que intervienen, por orden de la leyenda de la 
figura 1.2.1 son: 
 
• Los detectores de incendio, encargados de detectar automáticamente el 
incendio. En el caso bajo estudio tenemos un total de 33 detectores en toda la 
instalación. Estos detectores irán conectados a la central de detección de 
incendios. 
• Disponemos de 9 pulsadores manuales de incendio, elementos que el usuario 
activa manualmente cuando se visualiza un incendio. 
• Disponemos de 13 pilotos luminosos, son indicadores que se activan 
automáticamente cuando un detector de incendios es activado. Es muy útil 
para indicar que dentro de una habitación tenemos un incendio. 
• Las sirenas son los elementos acústicos luminosos que nos avisan de la 
detección de un fuego. Empleamos un total de 7 sirenas. 
• La alarma general de la central de detección de incendios. Disponemos de 
una salida de alarma general que nos indica de la existencia de cualquier 
incendio. 
 
Una vez hemos observado que elementos forman la instalación, vamos a comprender la 
funcionalidad y la necesidad de la central de incendios. En la siguiente figura podemos 




Fig. 1.2.2: Esquema simplificado del sistema de detección 
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En la figura 1.2.2 observamos que tenemos 4 Zonas. Cada zona corresponde a una 
entrada de la central de detección de incendios. Esta entrada corresponde a la ubicación 
física de detectores y pulsadores conectados en paralelo por dos cables. Decimos que es 
una zona, porque delimita físicamente una zona identificable en el escenario y de esta 
forma diferenciamos claramente donde se provoca el incendio. En este caso, la Zona 1 y 
2 la empleamos en el parking y la 3 y 4 en los trasteros (cada zona tiene un color en la 
figura 1.2.1). Como en el trastero los detectores están aislados cada uno en una 
habitación, con que se active uno ya es motivo suficiente para señalizar un incendio y 
activar la alarma general. A esta configuración se llama detección simple (indicado 
como configuración en la central de incendios de la figura 1.2.2). Cuando esperamos 
que pueda existir falsas detecciones (por mala combustión de vehículos motores), 
configuramos la central para que avise de alarma cuando se activan 2 detectores, a esta 
configuración se llama detección doble. Las configuraciones de la detección de 
incendios por detectores activados en cada zona se hacen con un microswitch dentro de 
la central de incendios y la efectúa el instalador en el momento de poner en marcha el 
equipo. Cuando pulsamos un pulsador manual de incendio, al ser el elemento de 
máxima prioridad, se activa directamente la alarma general y la alarma de la zona a la 
que pertenece el pulsador activado. 
 
Como elementos de señalización tenemos las sirenas. Estas van conectadas a la salida 
de alarma general o a las salidas de alarma de cada zona. La salida de alarma general se 
activa con cualquier incendio de cualquier zona, mientras que la salida de alarma de 
zona, solo se activa cuando se detecta incendio en esa zona determinada. Cuando se 
activan una salidas de alarma de zona, nos permite localizar rápidamente el foco del 
incendio (podemos observar la distribución en la figura 1.2.1). Podemos observar en la 
figura 1.2.2 que hemos indicado la alarma general como varias sirenas, la razón la 
tenemos en la figura 1.2.1, donde observamos que la alarma general la mostramos 
dentro y fuera del parking para advertir a los usuarios y a los equipos de bomberos de la 
existencia de un incendio. 
 
En este momento tenemos una visión general de los elementos que intervienen en la 
detección y señalización de incendios. Como podemos observar, lo importante en la 
detección de incendios no es únicamente el hecho de detectarlo, sino el hecho de saber 
donde se ha provocado. Como inciso, la finalidad de la central de detección de 
incendios no se centra únicamente en la detección y señalización de incendios, sino 
también en la supervisión de los elementos que detectan los incendios, para asegurarnos 
el correcto funcionamiento en cada momento. Todos estos aspectos del comportamiento 
de la central de detección de incendios los observaremos en profundidad en el Capítulo 
2. Diseño del equipo de control. 
 
1.3 Elementos del sistema de detección de incendios 
  
A continuación describiremos los diferentes elementos observados en la figura 1 pero de 
una forma más detallada en función a su comportamiento. 
 
1.3.1 Sistemas de detección: 
 
Los sistemas de detección son los elementos que conectamos al lazo para supervisar los 
incendios. Éstos los conectamos a la central mediante 2 hilos, por donde se alimentan y 
se envían la información de los posibles estados que nos dicen como está, si está en 
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reposo, tenemos avería o fuego. Los detectores son anónimos, solamente sabemos que 
están en un lazo determinado porque están unidos a la central mediante 2 hilos. La 
forma de actuar depende de si es un detector o es un pulsador. A continuación 
efectuaremos una descripción de los elementos que se pueden conectar a un lazo. Todos 
los elementos que se describen a continuación están homologados: 
- Detectores: Los detectores son dispositivos que se colocan en el techo y cuando 
detectan el incendio (ya sea por incremento de temperatura o por humo) se ponen a 
consumir corriente. El detector mientras tenga alimentación, es un sumidero de 
corriente, aunque la fuente que haya provocado su activación haya desaparecido. 
Cuando le quitamos la tensión en el lazo, se desbloquea y si volvemos a introducirle 
tensión, está preparado para detectar de nuevo. El hecho de quitarle tensión y 
ponerla actúa sobre él como un rearme del detector. 
- Detector de temperatura: El circuito en sí es un sensor de temperatura lineal con 
una etapa de acondicionamiento y actuador, de forma que cuando se alcanza 
cierto valor se activa, consumiendo una corriente. Estos detectores corresponden 
a los modelos DTV3 o DTV-LUXE. El funcionamiento eléctrico de ambos 
modelos como detector es idéntico, la diferencia entre uno y otro es que se 
puede verificar su funcionamiento mediante una prueba magnética y que hace 
parpadear un led cada cierto tiempo indicando su funcionamiento.  
o Las características eléctricas del detector son: 
 Tensión de alimentación bipolar de 12V a 24Vcc 
 Sensor de temperatura lineal mediante semiconductor 
 Humedad relativa: 92% ±3  
 Consumos: 
• En reposo: 55µA 
• En alarma: 15mA 
 Salida para piloto remoto: máximo 100mA (es el piloto luminoso 
que se emplearía para señalizar que dentro de un trastero hay un 
incendio, lo activamos desde el mismo detector que indica la 




Fig. 1.3.1.1: Detector de temperatura con la base. 
 
- Detector iónico de humos: El comportamiento en sí es muy parecido al del 
detector de temperatura, solo que en este caso, cuando detecta el humo o 
cualquier sustancia en suspensión se activa, consumiendo corriente. 
o Características eléctricas 
 Tensión de alimentación: de 12 a 27 Vcc.  
 Consumos:  
• En reposo 45 µA 
• En alarma 30 mA  
 Auto test mediante impulsos.  
 Humedad relativa: 92% ±3  
 Protegido contra la electricidad estática.  
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 Cápsula iónica: de 0.9 µCi Am 241 (Americio 241)  
 Salida para piloto remoto: máximo 100mA  
o Características técnicas 
 Nº de homologación: NHM-D067 (B.O.E 12/05/92) 
 Detector exento BOE Nº 24 (28-01-2003)  
 Fabricación según norma EN 54-7:2000/A1:2002  




Fig. 1.3.1.2: Detector de de humos con la base. 
 
- El esquema mecánico de los detectores permite el conexionado siguiente: 
 
 
Fig. 1.3.1.3: Base de detector, sistema de conexionado 
 
El detector está formado por dos partes, una base y el detector en sí. La base es 
la que está unida al techo con el cableado y está fija. El detector se conecta a esta 
base mediante unos conectores que aseguran su enclavamiento. Este detector se 
puede quitar y cambiar fácilmente. A continuación mostramos la figura de la 




Fig. 1.3.1.4: Base de detector, imagen real 
 
Los pines de alimentación del detector son el 1 y el 4. Cuando el detector se 
activa, la impedancia entre el pin 1 y 4 baja, de tal forma que consume de 15 a 
30 mA. El pin 2 es el que nos permite detectar la continuidad del lazo. Cuando 
se pone el detector, éste une internamente el 1 con el 2. Si se quita el detector, 
deja de existir esta continuidad, por lo que los detectores siguientes se quedan 
sin tensión de alimentación.  Entre el pin 1 y 3 se conecta el piloto de acción 
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(indicador luminoso que nos señaliza que se ha activado ese detector). Como 
podemos observar, con dos cables completamos el lazo, los que corresponden a 
los pines (1, 2) y (4). 
 
- Pulsador: El pulsador en sí es un circuito simple, simplemente contiene un diodo 
zener que suele ser de 3V3 o 5V2 (el valor no es relevante, es una cuestión de 
stocks en producción) y un micropulsador mecánico con 3 contactos, NC 
(normalmente cerrado), C (común) y NO (normalmente abierto). La parte 
interesante del pulsador es la carcasa que lo envuelve, que hace que cuando lo 
pulsas se quede enclavado y solo se pueda rearmar mediante una llave. El pulsador 
sigue armado aunque le quites la tensión, por lo que cuando vuelves a introducir la 
tensión en el lazo, volverá a detectar fuego por pulsador en ese lazo. Estos 
pulsadores tienen un led señalizador conforme está activado, para facilitar la 
localización del pulsador activado a los servicios de mantenimiento, ya que es un 
blanco fácil para los actos vandálicos.  
o Las características eléctricas son: 
 Tensión de funcionamiento 24Vdc 
 Consumo: de 35mA a 77mA dependiendo de la central de 
incendios 
 Indicador luminoso con led de alto brillo 




Fig. 1.3.1.5: Pulsador de aviso de incendios manual. 
 
Como hemos comentado antes, lo interesante de este pulsador es la parte mecánica. 
Este pulsador no contiene tornillos. Todo está formado por piezas que se ensamblan 
entre sí. Por este motivo, el pulsador tiene una llave que permite abrirlo para 
conectarlo y atornillarlo en la pared (para la instalación) y esa misma llave permite 
rearmar el pulsador cuando alguien lo pulsa (acción de desbloquearlo por personal 
de mantenimiento). Por ese motivo esa llave tiene dos perfiles, uno de ABRIR y 
otro de REARME.  
 
 




Fig. 1.3.1.7: Detalle de la llave del pulsador por el lado de REARME 
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Fig. 1.3.1.8: Detalle del pulsador con la llave insertada 
 
1.3.2 Elementos de señalización: 
 
Los elementos de señalización pueden ser luminosos o acústico-luminosos. Los 
elementos de señalización son de diferentes tipos según su utilidad y su situación, ya sea 
en el interior o en el exterior. Los elementos de interior no se pueden emplear en el 
exterior, pero en viceversa sí, ya que la carcasa de los elementos interiores no está 
preparada para evitar los elementos externos como la lluvia o el excesivo sol. A parte de 
éso, los elementos acústico-luminosos exteriores están sometidos a una ordenanza 
especial del departamento de Contaminación Atmosférica, fijando las siguientes 
limitaciones: 
- La duración máxima de funcionamiento continuo del sistema sonoro no puede 
exceder 60seg. 
- Se puede repetir la señal de alarma sonora, separada por un periodo mínimo de 30 
seg. y máx. de 60 seg. en silencio, si antes no se produce desconexión. El numero 
de ciclos que se puede repetir la señal de alarma sonora depende del 
ayuntamiento, como ejemplo tenemos: 
o Barcelona: 2 veces. 
o Madrid: 5 veces. 
- Una vez terminado el ciclo total, no puede entrar de nuevo en funcionamiento. 
Solamente se autoriza la emisión de destellos.  
- El nivel sonoro máximo permitido es de 85dB a 3m en la dirección de máxima 
emisión. 
 
Con estos conocimientos previos, ahora describiremos varios de los sistemas de 
señalización de incendios: 
 
- Sirenas: Las sirenas son el elemento típico de señalización de incendios. Son 
acústico-luminosas. Pueden ser de interior o exterior. Se activan cuando existe 
un incendio, aunque su activación la podemos retardar según la instalación.  Las 
sirenas que comercializamos son: 
 
o Sirena interior GSPCL: Es una sirena para interior de tamaño reducido, 
como el pulsador de incendios. Esta sirena, al ser interior, puede estar 
sonando eternamente mientras esté activada. Su característica técnica es: 
 Tensión de trabajo de 12V a 24V DC 
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 Consumo de 88mA a 24V 
 Potencia sonora de 85dB a 1m y 24V. 




Fig. 1.3.2.1: Sirena interior GSPCL 
 
o Sirena exterior GSCL-N08: Es una sirena para exterior. Por este motivo, 
el modo de funcionamiento sonoro solo puede estar activado un tiempo 
determinado. Fuera de este tiempo solo emite destellos. Como los ciclos 
de funcionamiento dependen del ayuntamiento en el que se encuentra, la 
podemos autoconfigurar con un microswitch. Su característica técnica es: 
 Tensión de trabajo de 12V a 24V DC 
 Consumo de 100mA a 24V 
 Potencia sonora de 85dB a 1m y 24V 






Fig. 1.3.2.2: Sirena exterior GSCL-N08 
 
o Sirena exterior GSCL-N09: Esta sirena contiene el mismo circuito que la 
sirena anterior, pero varía el software de control para adaptarlo a otro 
tipo de sistema acústico. También es autoconfigurable con un 
microswitch. Su característica técnicas es: 
 Tensión de trabajo de 12V a 24V DC 
 Consumo de 88mA a 24V 
 Potencia sonora de 85dB a 1m y 24V 
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Fig. 1.3.2.3: Sirena exterior GSCL-N09 
 
- Pilotos de acción: El piloto de acción es el que se conecta a los detectores. 
Simplemente es luminoso y como hemos comentado anteriormente se suele 
emplear para señalizar que existe un fuego dentro de una habitación. Su 
característica técnica es: 
o Tensión de funcionamiento: 3V a 24Vdc 
o Consumo: 15mA 
o Dimensiones: 71x71x27mm 
 
 
Fig. 1.3.2.4: Piloto de acción 
 
- Letrero de extinción disparada: Este letrero se emplea para señalizar que la 
extinción está disparada y evitar que una persona entre en el recinto y sea 
expuesta al sistema de extinción de incendios (situación peligrosa). Estos 
letreros pueden ser luminosos o acústico-luminosos. Su característica técnica es: 
o Tensión de funcionamiento: 3V a 24Vdc 
o Consumo: 30mA 
o Dimensiones: 71x71x27mm 
 
1.3.3 Elementos de extinción: 
 
Los sistemas de extinción no son un producto tratado por la empresa, pero ello no va a 
evitar que le demos un rápido vistazo. En el diseño de la central, se supervisa que exista 
el elemento por medio de una carga resistiva, para asegurarnos que está en perfectas 
condiciones el cable que llega al elemento que activa el sistema de extinción del 
incendio. De esta forma detectamos que el cable llega hasta el sistema, porque 
detectamos la carga resistiva. Si no la detectamos, puede ser que el cable esté abierto o 
cortocircuitado. Por el mismo cable que sensamos, es por el que activamos el sistema de 
extinción. A la hora de activar, se suele actuar sobre una electro-válvula que permite 
activar el circuito de extinción. Este circuito puede extinguir por medio de: 
 
- Rociadores de agua o sprinkers: Este sistema es el más empleado en un parking. 
El agua produce un efecto triple, ya que extingue las llamas, enfría las superficies 
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para evitar la combustión y llena el ambiente de vapor de agua, evitando la 
entrada de Oxígeno. 
- Rociadores de espuma: Este sistema tiene la misma finalidad que el anterior, 
pero es bastante más efectivo en sitios donde exista la manipulación de sustancias 
inflamables o almacenamiento de tanques de combustible o pinturas. 
- Bomba de CO2 (dióxido de carbono): Este sistema es bastante efectivo para la 
extinción de incendios. Consiste en eliminar el Oxígeno, para así evitar la 
combustión, pero este sistema es muy peligroso para los seres vivos. Por este 
motivo existen los sistemas de señalización de “extinción activada”, para evitar 
que la gente entre en una sala donde existe un sistema de extinción de este tipo. 
 
 
1.4 Como funciona una central de detección de incendios 
 
Hasta ahora hemos observado los elementos importantes que van conectados 
externamente a la central y que nos permiten detectar o señalizar qué está ocurriendo. 
Ahora veremos cómo se conectan estos elementos y cómo la central nos detecta el 
estado de los mismos. 
 
1.4.1 El lazo de sensado de incendios: 
 
Un lazo corresponde a una salida de sensado de la central de incendio y corresponde a 
dos hilos, también la conocemos como Zona. En este lazo colocaremos pulsadores de 
fuego, detectores de fuego (descritos en el punto 1.3.1), o pilotos de acción si son 
necesarios. Y la central nos indicará, si ese lazo ha detectado un fuego, han pulsado un 
pulsador por incendio o hay una avería en el lazo; ya sea porque esté cortado el cable, 
falte algún detector o se haya cortocircuitado en algún punto.  
 
La forma de detectar cómo se encuentra el lazo lo hacemos mediante el sensado de la 
tensión en el lazo. Y la forma de conectar los elementos es en paralelo, tal como 
muestra el sistema de conexionado de los detectores de la fig. 1.4.1.1, de este modo, un 




Fig. 1.4.1.1: Lazo de sensado con detectores y pulsadores 
 
Si recordamos la base del detector (fig 1.3.1.3), éste hace la unión interna entre el punto 
1 y 2, por lo que si se quita un detector, se interrumpe el lazo en ese punto. También 
observamos que el pulsador lo he representado como un zener con un pulsador en serie, 
lo cual es fiel a la realidad, cuando lo pulsamos nos fija una tensión en el sensado de la 
zona. En esta figura vemos un nuevo elemento, el final de línea. El final de línea, es una 
Capítulo 1: Contexto escenario 
 
 
- 16 - 
 
carga que nos permitirá detectar si el lazo está correctamente. En el caso de que falte un 
detector, como la ausencia de éste abre el lazo, dejaremos de ver el final de línea, 
detectando de esta forma una avería.  
 
Dependiendo de la tensión que sensamos en Vs, el lazo de sensado nos detectará que 
éste se encuentra en diferentes estados. A continuación se muestra una gráfica con los 




Fig. 1.4.1.2: Estados en el lazo de sensado 
 
Los diferentes estados que podemos observar en la fig. 1.4.1.2, son: 
- Estado A: No detectamos la carga  del final de línea, ya sea porque falta un 
detector o porque se ha abierto el cable en algún sitio. Para nosotros es una 
avería por circuito abierto. 
- Estado B: El final de línea nos fija esta tensión. Normalmente colocamos dos 
diodos Zener de 18V en serie con los cátodos o los ánodos unidos (para que no 
tenga polaridad). De esta forma, el sensado de la tensión que fija el final de línea 
es nuestro estado de reposo. 
- Estado C: Se ha activado un detector, por lo tanto la tensión baja bruscamente 
por el consumo que éste origina, la impedancia de entrada del lazo Zin ahora 
tiene más caída de tensión. 
- Estado D: Se ha activado un segundo detector, por lo tanto la tensión baja 
bruscamente por el consumo añadido de este nuevo detector y tenemos más 
caída de tensión en Zin. 
- Estado E: Se ha activado un tercer detector y nos vuelve a bajar la tensión. 
- Estado F: Se ha pulsado un pulsador de incendios manual. Se nos fija la tensión 
de su zener interno. Como hemos comentado en el punto 1.3.1, el zener puede 
ser de 3V3 o 5V2 (en la figura lo he considerado de 5V2). 
- Estado G: Este caso nos puede ser producido por dos posibilidades: 
o La línea del lazo está cortocircuitada. En algún momento de la 
instalación, se ha hecho un cruce en algún punto entre el positivo y el 
negativo. Como los elementos están en paralelo, este cruce lo detectamos 
directamente en Vs. 
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o El lazo está desconectado, por lo que no le llega tensión y la tensión que 
tenemos en Vs es cero. 
 
Cuando se activan varios detectores, llega un momento en el que el consumo es tan 
grande y baja tanto la tensión que ya no se pueden activar nuevos detectores. Con 4 
detectores se entra en el umbral de detección por pulsador, lo que quiere decir que la 
central de control piensa que se ha activado un pulsador manualmente. Ésto no afecta a 
su funcionamiento, ya que el caso de que haya un incendio con 4 detectores activado, ya 
está bastante propagado. Al igual que cuando hay 4 detectores no se pueden activar más, 
porque la tensión es muy baja, sucede lo mismo cuando se pulsa manualmente incendio. 
La tensión baja y ya no se puede detectar fuego por los detectores. Ésto tampoco afecta 
al funcionamiento, ya que los pulsadores manuales nos activan la alarma por fuego y las 
sirenas inmediatamente. 
 
Según la normativa [EN 54-2, 7.12], la central debe de detectar e ignorar falsas 
detecciones. Si nos fijamos en la fig. 1.4.1.2, cuando solamente tenemos un detector, la 
tensión sensada es de unos 15V. Si esta tensión permanece durante cierto tiempo en este 
punto, sin disminuir a 12.5V es muy probable que sea una falsa detección. En ese caso, 
la central interrumpe automáticamente la tensión en el lazo para que el detector que está 
enclavado se rearme (descrito en Detectores del apartado 1.3.1) antes de activar 
cualquier dispositivo de alarma. Cuando transcurre un tiempo, vuelve a introducir 
tensión en el lazo. Si ha sido una falsa alarma, el detector no tiene por qué activarse. Si 
por el contrario, el foco que ha provocado la activación perdura, el detector volverá a 
activarse. Si es un incendio de verdad nos debería de activar un segundo detector, 
porque la proximidad entre ellos lo permite. Si no se activa, continuará rearmándose 
hasta que exista la coincidencia en dos detectores.  Cada vez que se activa un detector, 
éste lleva un led que se ilumina, indicando que está activado. Esto hace que en caso de 
que existan falsas detecciones porque un detector se nos active solo por estar 
defectuoso, lo diferenciemos visualmente por parte del equipo de mantenimiento. 
 
 
1.4.2 La supervisión del sistema de la sirena o de la extinción: 
 
Esta supervisión consiste en que sepamos que la conexión entre la central y el 
dispositivo actuador es correcta. Procedemos mediante la constante medición de una 
resistencia de carga, para asegurarnos que la conexión está en buen estado por los 
valores que sensamos. Pero este sistema de supervisión tiene que tener en cuenta que 
cuando activamos el actuador, nosotros introduciremos 24V por la misma línea de 
sensado para alimentar el equipo que tengamos conectado y así nos entre en 
funcionamiento. Por ese motivo tenemos que tener cuidado de que la tensión de sensado 
no active el actuador. Lo que hacemos es sensar el estado de la resistencia de carga en 
un sentido de corriente y después activamos en otro sentido de la corriente. Para ello, en 
el actuador se conecta un pequeño circuito como el mostrado en la fig. 1.4.3: 
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Fig. 1.4.2: Circuito para detectar el estado del cable que une la central con el actuador 
 
Como podemos observar, cuando sensamos, la corriente lleva el sentido de la traza azul. 
De esta forma pasa por la resistencia de carga y observamos si está conectado el circuito 
(al actuador no le llega tensión, porque un diodo la bloquea). Cuando activamos el 
actuador, la corriente sigue la traza roja. De esta forma, la resistencia de carga 
desaparece por que el diodo que tiene en serie está bloqueado. Como hemos observado 
antes, por este método de sensado, solo podemos saber si el actuador está bien 
conectado. Los equipos de mantenimientos son los que nos aseguran que los actuadores 
estén adecuadamente mediante inspecciones periódicas. En este caso solo tenemos 3 
estados en el sentado: 
- Tensión sensada es 24V: Esto significa que el circuito no está, por lo que el 
cable es probable que esté abierto entre la central y el actuador. Se considera una 
avería. 
- Tensión sensada de 12V: Es lo que corresponde aproximadamente si está 
detectando el circuito de carga. El estado es correcto. 
- Tensión sensada de 0V: Es lo que corresponde si el cable está cortocircuitado o 
si la tensión que le llega al circuito de carga es nula. Se considera como una 
avería. 
 
Los elementos actuadores que conectamos en los sistemas supervisados suelen ser 
sirenas o electroválvulas. En el siguiente capítulo nos centraremos en cómo funciona 
internamente el equipo de control e indicación de incendios. 
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2. DISEÑO DEL EQUIPO DE CONTROL E INDICACIÓN 
 
2.1. Esquema en bloques del equipo de control e indicación 
 
En este capítulo nos centraremos en la unidad de control diseñada, llamado Equipo de 
Control e Indicación según la norma EN 54.2, a partir de ahora lo nombraremos con las 
siglas e.c.i. Vamos a explicar el por qué de la funcionalidad y cómo la obtenemos para 
cumplir los requisitos de la normativa de certificación. El e.c.i. es una unidad compacta 
que de por sí, a excepción de que no tiene la parte de la alimentación (esta parte se 
contempla en el capítulo siguiente), ya engloba todo lo necesario para ser un e.c.i 
contemplado por la norma EN 54-2. A continuación se muestra de una forma 
generalizada en la siguiente figura como funciona el quipo, qué datos procesa, de donde 
los obtiene y cómo funciona: 
 
 
Fig. 2.1 Diagrama de bloques del flujo de datos 
 
Como podemos observar en el diagrama, quedan claramente diferenciados los flujos de 
datos entre los diferentes elementos de control: 
- Los lazos nos darán la información del estado de los detectores, si existe incendio o 
es una falsa alarma, si alguien ha pulsado un pulsador o si tenemos una avería en el 
lazo. 
- Cada lazo tiene una salida, independiente del lazo, para avisar de que se ha 
producido un incendio. 
- El actuador de la sirena, envía la tensión de alimentación de la sirena y sensamos si 
existe un cruce o no hay dispositivo de sirena por la misma línea de 2 cables. A la 
vez que se activa la sirena, se activa un relé libre de tensión que nos permite 
conectar algún elemento externo. 
- Los microswitch de configuración internos, para seleccionar el modo de 
funcionamiento del e.c.i: 
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o Microswitch de control de coincidencia en la detección de incendios; este 
microswitch permite seleccionar cada zona de forma independiente para la 
detección de falsas alarmas [EN 54-2, 7.12]  
o Microswitch de control de modo de acceso: 
 Modo de acceso de instalador; este modo permite que la persona 
manipule y controle los pulsadores de la central sin tener que hacer 
combinaciones especiales.  
 Modo de acceso de usuario; este modo obliga a realizar una 
secuencia de teclas para acceder a diferencies funciones de la central 
[EN 54-2, 3.1.1] 
- Los pulsadores de acceso externo son los que permitirán activar o desactivar 
diferentes funciones del e.c.i  tal como indica la norma [EN 54-2, 3.1.1]  
- Y los indicadores luminosos [EN 54-2, 12.7] y sonoros [EN 54-2, 12.10] nos 
indicarán de los diferentes estados de funcionamiento del e.c.i. 
- El bus I2C nos permitirá la comunicación con los diferentes módulos exteriores. 
 
2.2. Descripción del hardware del equipo de control 
 
A continuación veremos la parte de hardware que compone el e.c.i... La base del diseño 
del e.c.i es modular, por lo que los esquemas están agrupados por funcionalidades. Ésto 
nos facilita la comprensión, a parte que la modularidad nos permite corregir o identificar 
de una forma más fácil posibles errores o aprovechar módulos para posibles 
ampliaciones. El esquema global se encuentra en el ANEXO A: ESQUEMÁTICO DEL 
E.C.I. GENERAL. 
 
2.2.1. Los lazos de sensado 
 
El esquemático siguiente nos muestra el circuito que nos permite el sensado de una 




















































Fig. 2.2.1 Esquemático de la zona A 
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Podemos observar dos señales de control de entrada, ZONA_A_OFF y APORTE_I_A, 
dos tensiones fijadas, la tensión que enviamos a la zona de 24V y los 5V de la tensión 
máxima de referencia del ADC del µC. Y dos señales de salida, Sens_A que es la que va 
conectada a los detectores (dos cables) y Zona_A, que es la que irá al ADC. 
 
Las señales de control son las que permitirán que llegue la tensión de 24V a los 
detectores. Como observamos en la fig 2.2, tenemos 4 mosfets, 2xNDS7002A que 
hacen la función de Drivers para convertir una señal TTL de control del µC a una que 
pueda activar el Mosfet de las zonas. El mosfet de las zonas es un mosfet doble en el 
mismo encapsulado (SOG-8, un SMD de 8 patillas) porque en esta aplicación el layout 
del circuito impreso se reduce bastante, aparte de que la relación prestaciones precio es 
mejor que emplear dos Mosfets separados. Las dos resistencias de 2.2K a 1/2W en el 
Drenador del Mosfet doble Q20, corresponden a Zin en la fig. 1.4.1.1. Estas resistencias 
son las que se encuentran en serie con el lazo de la Zona. Esto quiere decir que son las 
que modificarán la tensión de Sens_A en función de los detectores activados basándonos 
en la ley de Ohm. Tenemos dos resistencias, por que como comentamos en Capítulo 1, 
en algunos casos debemos de aportar corriente para encender algún piloto de acción. 
Esta corriente no es necesaria cuando se produce un cortocircuito en el lazo de la zona o 
cuando se ha pulsado un pulsador de fuego. En ese caso, lo que hacemos es quitar el 
aporte de corriente, quitamos R94, por lo que toda la corriente circula solamente por 
R93. Cuando quitamos el aporte de corriente, el lazo de Sens_A en vez de ver una carga 
en serie de 1.1K, tenemos una de 2.2K, esto en general hace que el consumo del lazo 
disminuya y no perjudica en nada su funcionamiento. 
 
El punto que corresponde a Sens_A es el que enviamos a la regleta exterior para que se 
conecte el lazo con detectores. De esta regleta salen dos hilos del e.c.i, Sens_A y la 
referencia de masa. Esta señal de sensado, tras un escalado realizado por 2 resistencias, 
R100 y R101, lo enviamos a la entrada analógica del µC para que pueda realizar una 
conversión mediante su ADC interno y así poder procesar la información recibida. El 
escalado aplicado nos asegura el máximo margen de trabajo conseguido con valores 









=      (2.1) 
 
 
Los límites de trabajo los marca la tensión máxima y mínima que podemos tener en 
Sens_A. La mínima es un cortocircuito con masa de la línea de sensado, por lo que en 
Zona_A tenemos 0V. Y la máxima tensión la tenemos en avería por circuito abierto, 
donde tendríamos aproximadamente Sens_A a 24V (despreciamos la caída de tensión en 
R93//R94). En este caso, Zona_A, si no tuviésemos el diodo de protección D100, que 
limita la tensión a la máxima del ADC, se iría a 6.5V. Por ese motivo nos vamos al 
límite superior del ADC cuando sensamos en el lazo la tensión máxima, a los 5V que 
limita D100. Con esta forma de funcionamiento, nos aseguramos que cuando la tensión 
de Sens_A>18.6V (como observamos en la fig. 1.4.1.2), tenemos el valor máximo de 
conversión del ADC. A continuación mostramos una tabla de conversión de los estados 
de la fig. 1.4.1.2 a los estados que detecta el ADC del µC y lo que interpreta el e.c.i 
después de procesar los datos: 
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Sensado Salida ADC (Binario) Qué detecta el e.c.i que sucede en el lazo 
Vs>19V Sµc >11111111 Hay un fallo por circuito abierto 
19>Vs>16 11111110>Sµc>11010111 Estado en reposo 
16>Vs>13 11010110>Sµc>10101111 Una detección, puede ser falsa alarma 
13>Vs>9.7 10101110>Sµc>10000010 Dos o más detecciones 
9.7>Vs>7 10000001>Sµc>01011110 Ya no hace falta el aporte de corriente 
7>Vs>1.5 01011101>Sµc>00010100 Se ha pulsado un pulsador de alarma 
1.5>Vs 00010011>Sµc Hay un fallo por cortocircuito 
 
Tabla 2.2.1 Estados del lazo detectados por el ADC 
 
Como podemos observar en la tabla 2.2.1, cada estado nos marcará un estado de 
funcionamiento en el e.c.i. El modo de actuar de estos estados por parte del e.c.i. se 
describirá en la parte del software de control (capitulo 2.3). 
 
Los lazos B, C y D no se describen porque tienen la estructura idéntica al mostrado. 
Pero se pueden contemplar en el ANEXO A. 
 
2.2.2. Microswitch de configuración externos: 
 
Existen dos microswitch independientes en el e.c.i.. Como el instalador debe de abrir la 
carcasa del e.c.i. para conectar el cableado de la instalación, también tendrá acceso a 
estos microswitch, por lo que se considera un Nivel de acceso 3 según la norma [EN 54-
2, 3.1.1]. Uno de estos microswitchs es de un solo interruptor, el J34, y es con el que 
seleccionamos el modo de acceso. El J33, es de 4 interruptores y con él seleccionamos 
el modo de detección doble en cada zona independientemente. Estas entradas del 
microswitch, que se pueden conectar a 5V o dejar abiertas, van a parar a unas entradas 
multiplexadas del µC. En el esquema de la fig 2.2.2 podemos observar las señales de 
control de Aporte_I_Zona. Esto significa que cuando encendemos el e.c.i, mira como 
entradas las señales de control de Aporte_I_Zona, leyendo el estado del microswitch 
J33, guardamos la información y configuramos Aporte_I_Zonas como salida, enviando 
la información a las zonas como hemos visto en el apartado 2.2.1. Lo mismo sucede con 


































Fig. 2.2.2 Esquemático del microswitch de configuración 
 
El microswitch J34 nos permite seleccionar entre el modo de instalador o el modo de 
usuario. Según la norma, el acceso de la activación de los elementos de la central son de 
Nivel de Acceso 2, lo que significa que el acceso no sea inmediato, se requiera una 
combinación de teclas, una llave, una herramienta, etc… Pero ésto hace que un 
instalador pierda el tiempo configurando y probando la instalación, por ese motivo se ha 
creado un Modo de Instalador, para facilitarle el trabajo permitiendo que tenga un 
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acceso directo a la habilitación/desactivación de elementos. En el Modo de Usuario, que 
tiene en cuenta el modo de acceso, aunque pulsemos cualquier tecla, no hace nada. El 
Modo de acceso 2, que corresponde a personal de seguridad cualificado puede acceder 
al control pulsado la tecla Función + [elemento a activar/desactivar]. Esta información 
viene proporcionada en el Manual del instalador.  
 
El Microswitch J33 nos permite controlar la doble detección, o detección con 
coincidencia [opción con requisitos de la EN 54-2, 7.12]. Una opción con requisitos de 
la norma es algo que no es obligatorio que aparezca, pero si aparece debemos de 
cumplir unas especificaciones. Esta opción es la que nos permite detectar falsas 
detecciones en un lazo, porque un detector se haya activado por una falsa alarma. Lo 
que hacemos es si no se activa otro detector en un cierto tiempo, rearmamos el detector 
que ha dado la falsa alarma quitándole la tensión e introduciéndola de nuevo. Pero en el 
caso de que se ponga un solo detector por habitación, como en el caso de trasteros, esta 
opción no debe de estar activada, ya que no permitiría activar la alarma general. Por ese 
motivo, es el instalador el que configura el microswitch de cada e.c.i, en función de la 
instalación. 
 
2.2.3. Las salidas de alarma de cada lazo independiente: 
 
La salida de alarma de cada lazo, está gobernada por una señal de control generada a 
partir de la señalización del fuego. Como en el caso de los lazos, explicaremos con el 












































Fig. 2.2.3 Esquemático de la salida de alarma de lazo independiente. 
 
En este esquema podemos ver dos señales de control, Fuego_A y PRB_SIR. Fuego_A es 
la señal que también va al Led que señaliza que tenemos un fuego en la Zona A. 
PRB_SIR es una señal que nos habilita o desconecta todas las salidas de zona 
independientes. Según la normativa [EN 54-2, 10] se contempla que cuando se efectúen 
pruebas no pueden activarse salidas de incendio. Por ese motivo, la prueba de las sirenas 
de las zonas es independiente de la prueba de iluminación de los leds que indican que 
hay un fuego en esa zona. A parte añadimos una prueba exclusiva de las sirenas, 
independiente de la prueba general de todos los dispositivos indicadores. La resistencia 
R86 y C35 hacen la función de filtro para evitar que un pico en el arranque del micro, 
genere un falso disparo en la salida de alarma del lazo independiente.  
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La norma EN 54-2 obliga a que las salidas estén limitadas de alguna forma en corriente. 
En el caso de las salidas supervisadas de la alarma empleamos fusible. En este caso, 
como la corriente que circula es menor, empleamos transistores con protección de 
sobrecorriente. Este transistor es el Q13 que va directamente conectado a 24V_AUX y 
alimenta lo que tengamos conectado en el conector J14, la salida de fuego de la zona A, 
F_Z_A. Q13 trabaja como un interruptor lógico, si se deja su Gate en alta impedancia, 
se encuentra en corte (abierto) y si llevamos su Gate a masa, conduce en función de la 
corriente que circula por el mismo, por ese motivo solo es necesario Q37 para 
gobernarlo.  
 
2.2.4. La sirena supervisada y su relé libre de tensión 
 



























































Fig. 2.2.4.1 Esquemático de la supervisión del actuador de la sirena 
 
Este circuito es el que permite comprobar si en el conector J18, S_SIR hay conectada 
una sirena con dos cables, y por otra parte activar el dispositivo que conectemos en el 
momento que salte la Alarma de incendio. Las normas EN-54-2, 7.7 y 7.9 contemplan y 
nos marcan el comportamiento del circuito de supervisión de alarma. En la Fig. 2.2.4.1 
podemos observar que tenemos 2 alimentaciones, una es la de 24V_SEC, que 
corresponde a la tensión estabilizada que también alimenta las zonas. La otra, es la de 
24V_Aux, que corresponde a una tensión que puede venir directamente de la batería, 
pudiendo proporcionar hasta 3A, aunque los dispositivos que se conectan nunca superan 
1A, y podemos observar por F1 que está limitado el consumo máximo a 2A. Podemos 
observar que tenemos un relé, K3, que va al conector J19 AUX_SIR, éste es el relé libre 
de tensión, que va en serie con el de activación de la sirena J18. De este modo, cuando 
se activa uno, se activa el otro. A continuación explicaremos los dos modos de 
funcionamiento que tenemos, el de supervisión y el de activación, para ello ignoramos 
el relé libre de tensión K3, y tenemos en cuenta que en el conector J18 tenemos el 
circuito que hemos comentado en el apartado 1.4.2: 
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• Supervisión: En este caso, los relés están en reposo. Miramos por 
SENS_SIR_SUP que tengamos la carga de 2K2 de final de línea en la regleta de la 
sirena. El circuito equivalente que resulta de la Fig 2.2.4.1 es: 
 
Fig. 2.2.4.3 Esquemático de la supervisión de la sirena cuando estamos sensando 
 
El sensado en este caso también lo hacemos por tensiones como en las zonas. R45, 
R46 y R47, junto con la resistencia de carga, se encargan de situar los valores de 
tensiones para que el ADC del micro pueda trabajar bien. En este caso también 
disponemos del diodo de protección del ADC, se puede contemplar en el ANEXO 
A. Los niveles de tensión que detectamos son: 
 
Sensado J18 Salida ADC (Binario) Qué sucede en la Sirena 
20>S_sir>10 11011001>Sµc >01011001 Hay un fallo por circuito abierto 
10>S_sir>3 01011001>Sµc>00011010 Estado en reposo 
3>S_sir>1 00011010>Sµc>00001000 Hay un fallo por cortocircuito 
1>S_sir 00001000> Sµc La han activado exteriormente 
 
Tabla 2.2.4.1 Estados de supervisión detectados por el ADC 
 
Podemos observar los tres estados normales, un cortocircuito en la línea que va a 
la sirena, el circuito abierto (en caso de que se interrumpa la conexión) y el de 
reposo, que indica que todo está correcto. El nuevo estado, la activación exterior 
es un suplemento que no contempla la norma EN 54-2 para el e.c.i. pero es un 
elemento que se emplea habitualmente. Al igual que existen pulsadores para 
activar un incendio en una zona, existen pulsadores para Activar una sirena o 
desactivarla. Estos pulsadores cuando se pulsan introducen, directamente tensión a 
la sirena, activándola. Lo que hemos añadido es que el e.c.i detecte que se ha 
pulsado y señalice la alarma. En este modo, el equipo de seguridad observará que 
la central tiene el led de Alarma activado, pero los lazos no indicarán ningún 
incendio, por lo que ha tenido que ser pulsada exteriormente. En los modelos 
antiguos esto no se señalizaba y a veces llevaba a la incertidumbre por parte de los 
usuarios observar que existe un aviso de alarma y contemplar que la central está 
en reposo.  
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La activación de la sirena la podemos retardar, [Opción con requisitos de la 
norma EN54-2, 7.11]. Para ello utilizamos un potenciómetro que nos permite un 
tiempo de ajuste entre 1 y 30 segundos. A parte, tenemos un pulsador que al 
activarse ilumina dos leds internos de configuración (por medio de nivel de acceso 
3). Estos dos leds, mediante un código binario nos proporcionan un factor 
multiplicador al tiempo que ajustamos en el potenciómetro, teniendo los siguientes 
tiempos: 
Código en los leds 
(1 es encendido) 
Tiempo de ajuste de retardo 
00 (x1) 1 seg.30seg. 
01 (x2) 2 seg.60seg. 
10 (x3) 4 seg.120seg. 
11 (x8) 8 seg.240seg. 
 
Tabla 2.2.4.2 Retardos configurables para la activación de las sirenas 
 
Los valores configurados en el pulsador, como es un elemento de instalación son 
guardados en una EEPROM interna del µc, para que sean almacenados en caso de 
pérdida total de la alimentación. Así cuando tengamos de nuevo alimentación, el 
instalador no tiene que volver a configurar estos valores. 
 
• Activación: Ahora hemos activado los relés, por lo que la posición cambia e 
introducimos la tensión de 24V_Aux al conector J18. 
 
Fig. 2.2.4.3 Esquemático de la supervisión de la sirena cuando la tenemos activada 
 
 En este caso ya no supervisamos y cómo podemos observar, hemos cambiado la 
polaridad de la tensión en la regleta J18. En caso de que haya un problema por 
cortocircuito saltará el fusible F1 automáticamente, por lo que los relés se 
desconectarán pasando automáticamente al modo de sensado y detectaremos una 
avería por circuito abierto. En el caso de que se desactive la sirena, también entra 
al modo de sensado. 
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Como último aspecto del circuito de supervisión de la sirena, tenemos que añadir que la 
señal de activación de los relés es de 24V y la señal de control la genera el µC a partir 
de 5V. Por ese motivo, necesitamos un driver para pasar de los 5V a los 24V de 
activación. Como tenemos 2 salidas supervisadas, mostramos a continuación la 









































Fig. 2.2.4.4 Esquemático del driver para activar las salidas supervisas 
 
Para diferenciar las dos salidas, una la hemos llamado SIRENA y la otra R_AUX_PL, de 
relé auxiliar de prealarma, pero su funcionalidad puede ser diversa, dependiendo de la 
aplicación y para que lo programemos (la elección viene configurada de fábrica). 
Hemos mostrado el driver de forma común porque aprovechamos los mismos 
integrados MOSFETS de canal P que usamos en la activación de las zonas, con la 
diferencia de que en este caso, los MOSFETS son empleados para circuitos 
independientes. Los drivers que los activan están formados por MOSFETS canal N de 
pequeña potencia que reciben la señal TTL del micro y permiten activar el MOSFET P 
que activará el relé correspondiente. Los filtros RC que observamos en la entrada de los 
MOSFETS Q10 y Q8, nos evitarán una falsa activación en el caso que el µC mande un 
impulso al encenderse. 
 
2.2.5. Salida al equipo de transmisión de aviso de avería 
 
Los e.c.i pueden incorporar un equipo que transmitan un aviso de avería a un equipo 
exterior, siendo una opción con requisitos [EN 54-2, 8.9]. Esta opción nosotros la 
hemos incorporado como un relé que funciona siempre como un contacto cerrado, que 
se abre cuando existe una avería o falta totalmente el suministro en el e.c.i.. 
Normalmente, esta salida se conecta a un dispositivo telefónico que avisa a la central de 
mantenimiento de la instalación para que efectúen un chequeo del e.c.i. y averigüen el 
porqué del mal funcionamiento. Esta señal debe de ser posible desconectarla 
independientemente [EN 54-2, 9.4.1], sino podríamos haber aprovechado para su 
control la señal de avería general del e.c.i.. El circuito empleado para el control de este 
relé es el siguiente: 
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Fig. 2.2.5 Esquemático de la salida al relé de transmisión de avería y el zumbador 
 
Como podemos observar, J22 es el contacto libre de tensión que permite conectar en el 
exterior el dispositivo que se desee para que señalice la existencia de una avería. La 
señal de control que gobierna este relé es RELE_AV_GEN. Podemos observar que 
hemos añadido el control del zumbador, ésto es debido a que utilizamos el mismo 
MOSFET de control Q9. La necesidad del zumbador es comentada en el siguiente 
apartado. 
 
2.2.6. Los indicadores luminosos y sonoros 
 
La norma [EN 54-2, 12.7] establece que los dispositivos luminosos debemos de verlos 
con una luminosidad de hasta 500 Lux y con un ángulo de hasta 22.5 grados desde la 
línea y perpendicular a la superficie de montaje. Esta luminosidad la hemos conseguido 
con leds normales de 3mm con una resistencia en serie de 470Ω. La normativa también 
especifica [EN 54-2, 12.9] el color del indicador luminoso para cada situación, en 
general es Rojo para alarma de incendio y amarillo para señalizar desconexión o avería. 
Si usamos intermitencias, no pueden ser inferiores a 0.25 seg. el encendido o apagado y 
la frecuencia de intermitencia no puede ser inferior a 1Hz en caso de que tengamos 
alarma o 0.2Hz para el caso de señalización de avería. El aspecto de las frecuencias y 
periodicidades en la iluminación lo conseguimos mediante el software. 
 
Los indicadores sonoros vienen referenciados en la norma EN 54-2, 12.10. Estos deben 
de tener un nivel mínimo a audibilidad de 60dB a 1m  para alarma de incendio y 50dB 
para avería. Ésto es conseguido mediante un Buzzer a 24V, por lo que hemos empleado 
el driver observado en la fig 2.2.5 para convertir la tensión de la señal TTL de 
ZUMBADOR a 24V. Se puede usar el mismo Buzzer para indicar avería o alarma, en 
este caso, nosotros empleamos 3 tonos diferentes para señalizar 3 estados diferentes en 
el e.c.i.: 
 
• Buzzer continuo: Alarma de incendio 
• Buzzer con un ciclo de trabajo del 50% y periodo 2 seg.: Algún tipo de avería 
detectada por el e.c.i. 
• Buzzer con un ciclo de trabajo del 6% y un periodo de 15 seg.: Fallo en la 
alimentación, ya sea que falta la red eléctrica o la batería. 
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2.2.7. Pulsadores de acceso externo 
 
Los pulsadores de acceso externo son los que son visibles en el lexan del e.c.i.. Éstos 
son los que nos permiten acceder a las siguientes funciones: 
• Activación/Desconexión de las zonas de detección de incendio 
• Activación/Desconexión del zumbador 
• Activación/Desconexión de la sirena de incendio 
• Tecla reset/prueba indicadores 
• Tecla de prueba de detectores 
• Tecla de Función, la que nos permite acceder por medio del modo de acceso 2. 
 
La norma [EN 54-2, 12.6] regula la accesibilidad a las indicaciones y los controles. Los 
pulsadores empleados contienen un led en el mismo encapsulado. Esto es debido a que 
se tiene que señalizar la desconexión de los elementos, tal como indica la norma [EN 
54-2, 9.2], de esta forma, el mismo pulsador nos señaliza si está desconectada la 
función o si el led está apagado es que esa función está operativa. Un ejemplo de la 























Fig. 2.2.7 Esquemático del pulsador de acceso a la Zona A 
 
Podemos observar que el led lo controlamos poniendo la señal TTL de ZONA_A_OFF a 
cero. En el caso de las zonas, esta señal de TTL es la que envía la tensión a la zona, 
como podemos observar en la fig 2.2.1. ZONA_A_OFF0 hace que Q20 no esté en 
conducción, por lo tanto no llega tensión al lazo de la zona A, estando la zona 
desconectada. A la vez se ilumina el led de desconexión del pulsador, indicando su 
desconexión. Por otra parte, Switch_A es la señal que enviamos al micro indicando que 
se ha pulsado el pulsador. El filtro que hay es necesario para evitar los rebotes que 
aparecen al pulsar el pulsador, a pesar de que por software se ha añadido una protección 
extra. 
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2.2.8. La CPU 
 
En la explicación de la parte de la CPU englobaremos los codificadores y 
decodificadores TTL que multiplexan las entradas y salidas del micro para optimizar el 
número de pins de µC empleado. El total de pines de señales que necesita el µC en 
general, son: 
 
• 40 pines de salida de control  
• 16 pines de entrada 
• 8 entradas analógicas para el ADC interno 
• 2 bits de comunicaciones para el bus I2C 
 
Como podemos observar, considerando la alimentación a parte, necesitaríamos un µC 
de 80 pines para abastecer todos los accesos que necesitamos. El nivel de procesamiento 
de la información no requiere que el µC sea de última tecnología. Los tiempos de 
procesado que contempla la norma [EN 54-2, 7.2] en el caso de alarma, que es el más 
corto, es de 10 seg; en este tiempo debemos de sensar y corroborar la información para 
evitar falsas alarmas. Por ese motivo, el µC empleado puede ser de 8 bits con una 
velocidad máxima de 8MHz. La familia de µC a emplear fue dispuesta desde un 
principio por la empresa, ya que disponemos de todo el hardware y software necesario 
para la puesta en funcionamiento del proyecto, a parte de un distribuidor de confianza 
que nos proporciona las muestras necesarias y nos asesora en la elección del más 
rentable para nuestra aplicación. A todo esto el µC que necesitamos debe de disponer: 
 
• ICSP, programación del micro en el circuito (ya soldado) y que lo podamos 
debuggar mediante el ICD3 (herramienta hardware de microchip para programar y 
debuggar el µC).  
• WDT, el Watch Dog es un sistema de protección en caso de que el micro no 
funcione obliga a que se reinicie. Sistemas como éste los obliga la norma EN 54-2, 
13.4. 
• BOR, reset del micro en caso de que haya un pico de bajada de tensión de 
alimentación. Estos picos a veces hacen que los µC no se recuperen. El BOR 
obliga a que se reinicie el µC automáticamente. 
• Master Synchronous Serial Port (MSSP) para gestionar la comunicación I2C 
• 8 ADC internos. 
• EEPROM interna para memorizar las configuraciones externas en caso de fallada 
total de la alimentación, para que al reiniciarse no se pierda la configuración 
realizada por el instalador. 
• Una memoria de programa flash de al menos 4Kbytes. El software actual ocupa 
3,7Kbytes.. 
• Temporizadores internos gestionados por interrupciones, para controlar las señales 
luminosas y acústicas en base a la norma [EN 54-2, 12.7] 
 
La opción más rentable que hemos escogido para este proyecto a la fecha de inicio del 
primer prototipo, es el PIC 16F884. Es un µC de 44 pines, de los cuales sólo 37 pines 
son configurables I/O (entradas/salidas). Por este motivo se han tenido que emplear 
codificadores para asignar a cada pulsador de entrada una secuencia binaria y 
decodificadores con memoria, pudiendo con un número limitado de señales, excitar 
diferentes salidas. El esquemático de estos codificadores/decodificadores es: 
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Fig. 2.2.8.1 Esquemático del codificador 74HC148 y el decodificador 74HC597 usados. 
 
El codificador 74HC148 solamente empleamos uno, el integrado U5. Es un 
decodificador con prioridad que en la salida Out_0 a la Out_2 nos muestra la secuencia 
binaria de la entrada activada. Como es con prioridad solo contempla que se active una 
entrada a la vez. Si se activan varias, la secuencia de la salida es la de la entrada de 
mayor valor. Como podemos observar, todas las entradas corresponden a pulsadores de 
acceso a funciones del e.c.i. y nunca exigen que se pulsen varios de esos pulsadores a la 
vez para realizar alguna función. El pulsador de Función, que nos permite el Modo de 
Acceso 2, va directo al µC, para poder chequearlo paralelamente con la combinación 
que estemos pulsando en la entrada del codificador U5. 
 
El decodificador 74HC597 empleamos 4, los pines de excitación de selección de la 
salida [S1, S2 y S3]  y de datos [DATA], éstos son comunes para los 4. El que varía en 
cada caso es el pin de activación, Enable_0 a Enable_3, uno para cada decodificador. 
Estos decoders tienen un Latch con memoria de salida, por lo que mantendrá el dato de 
DATA que enviemos a su salida seleccionada por S1, S2 y S3 hasta nueva orden del 
Enable_X. 
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Fig. 2.2.8.2 Esquemático de la configuración del µC PIC16F884 
Como podemos observar el µC está optimizado. Los dos conectores que se observan, 
J46 es el de programación en circuito de los µC. El otro conector que tenemos (J48) es 
para colocar un Lexan integrado que será una futura ampliación del sistema.  
 
El pulsador SW10 es el que permite hacer un reset manual al µC. Lo exige la norma EN 
54-2, 13. A parte, el e.c.i. debe de señalizar cuando se ha realizado un reinicio 
automático mediante el WDT, EN 54-2, 13.4 nos indica que el µC debe de señalizar 
cuando ha dejado de funcionar y si se reinicia, señalizar que ha habido un fallo. Ésto lo 



























Fig. 2.2.8.3 Esquemático de control de fallos en el µC 
 
El µC, cuando está funcionando correctamente envía trenes de pulsos a CRTL_FALL. 
Éstos nos mantienen Q7 en off porque no se carga el condensador C13. En el momento 
que dejemos de enviar los trenes de pulsos (ya sea por que ha dejado de funcionar el 
µC, o porque lo hemos ordenado nosotros por software, se iluminará el LED_RST_MIC, 
que nos indica un fallo en el software.  
 
2.3. Descripción del software del equipo de control 
 
Hasta ahora hemos contemplado el hardware del e.c.i. para así entender qué señales 
debe de recibir, procesar y enviar el µC del e.c.i. para que funcione correctamente. En el 
siguiente punto nos centraremos en los algoritmos implementados dentro del µC para 
poder hacer las diferentes funciones. El software empleado está claramente detallado en 
el ANEXO B: SOFTWARE DE CONTROL DEL E.C.I. GENERAL, como el µC ha sido 
programado en assembler, para facilitar la comprensión dejaremos a un lado el código 
máquina y nos centraremos en los algoritmos descriptivos que comentaremos a 
continuación. Los algoritmos, en la mayoría de los casos hacen referencia a preguntas 
que accede a flags (bits de un registro que empleo para controlar). En muchos casos 
hemos descrito los registros que son empleados en el mismo apartado que se explica el 
algoritmo, pero en otros no hacemos hincapié en estos registros para no sobrecargar la 
explicación del funcionamiento. En el algoritmo se muestra la secuencia de 
funcionamiento y en sí como fluyen los datos. Cuando activamos o desactivamos un 
elemento, indicamos el elemento en sí, pero el software en realidad llama a una 
subrutina que introduce la combinación para poder excitar a los decodificadores 
empleados como el de la fig. 2.2.8.1. Si los algoritmos los detalláramos instrucción a 
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instrucción no nos dejarían comprender el funcionamiento. Para ver la relación 
instrucción a instrucción se puede visitar el ANEXO B. 
 
2.3.1. Configuración del dispositivo y establecimiento inicial 
 
Este algoritmo es el que se encarga de configurar todos los dispositivos del µC; ésto 
consiste en: 
 
• Configurar como entradas analógicas: Los ADC’s tienen una configuración básica 
que consiste en la selección de una frecuencia de conversión, qué puerto analógico 
queremos convertir y cuando inicia la conversión. Como el µC trabaja a 8MHz, la 
frecuencia máxima que admite es fosc/32. para que no viole el tiempo de 
adquisición. 
 
o PortA, bit 5: Entrada analógica AN4; SENS_SIR: Sensado de la salida 
supervisada del relé de sirena. 
o PortB, bit 2: Entrada analógica AN8; Zona_B: Sensado de la zona B. 
o PortB, bit 3: Entrada analógica AN9; Zona_A: Sensado de la zona A. 
o PortB, bit 4: Entrada analógica AN11; Zona_C: Sensado de la zona C. 
o PortB, bit 5: Entrada analógica AN13; Zona_D: Sensado de la zona D. 
o PortE, bit 0: Entrada analógica AN5; SENS_EXT: Sensado de la salida 
supervisada del segundo relé. 
o PortE, bit 1: Entrada analógica AN6; SENS_T_SIR: Sensado del potenciómetro 
de ajuste de tiempo de activación del relé de sirena. 
o PortE, bit 2: Entrada analógica AN7; SENS_T_EXT: Sensado del 
potenciómetro de ajuste de tiempo de activación del segundo relé. 
 
• Configurar cono dispositivos bidireccionables (primero como entrada y luego 
como salida) 
 
o PortA, bit 0: APORTE_I_A; Como entrada chequeamos el nivel de 
coincidencia de los detectores, si hay coincidencia o no hay coincidencia en el 
lazo de la Zona A. Como salida es el aporte de corriente a esta zona. 
o PortA, bit 1: APORTE_I_B; Como entrada chequeamos el nivel de 
coincidencia de los detectores, si hay coincidencia o no hay coincidencia en el 
lazo de la Zona B. Como salida es el aporte de corriente a esta zona. 
o PortA, bit 2: APORTE_I_C; Como entrada chequeamos el nivel de 
coincidencia de los detectores, si hay coincidencia o no hay coincidencia en el 
lazo de la Zona C. Como salida es el aporte de corriente a esta zona. 
o PortA, bit 3: APORTE_I_D; Como entrada chequeamos el nivel de 
coincidencia de los detectores, si hay coincidencia o no hay coincidencia en el 
lazo de la Zona D. Como salida es el aporte de corriente a esta zona. 
o PortB, bit 4: PRB_SIR; Como entrada miramos si estamos en Modo de 
Instalador (acceso inmediato a los controles) o Modo de Acceso 2, control de 
los acceso mediante el pulsador de función. 
 
• Configurar como entradas digitales: 
 
o PortA, bit 4: CRTL_I2C; Éste es un pulsador libre que no tiene asignada una 
aplicación. 
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o PortB, bit 0: Switch_prueba; Esta entrada va directa al pulsador de acceso al 
modo prueba de los detectores. 
o PortC, bit 7: Switch_función; Esta entrada va directa al pulsador de función. 
o PortD, bit 4: Int_in; Esta entrada es el aviso de que hay una entrada activada en 
el decoder. 
o PortD, bit 5: Out_0; Este bit, y los dos siguientes nos indican el código binario 
correspondiente a la entrada pulsada en el codificador. 
o PortD, bit 6: Out_1;Bit de situación del codificador. 
o PortD, bit 7: Out_2; Bit de situación del codificador. 
 
• Configurar como salidas digitales: 
 
o PortA, bit 7: ENABLE_3; Habilitador del decodificador de salida determinado. 
o PortB, bit 1: CRTL_FALL; Señal que se envía en modo de tren de pulsos para 
saber si el µC está en buen estado. 
o PortB, bit 6: LED_V; Señal para marcar batería en estado correcto del led 
bicolor. 
o PortB, bit 7: LED_R; Señal para marcar batería en mal estado del led bicolor. 
o PortC, bit 0: S2; Este bit y los dos siguientes corresponden al código que 
ponemos en los decodificadores de salida para acceder a los diferentes 
dispositivos que vayamos a activar. 
o PortC, bit 1: S3; Bit para situar el decodificador. 
o PortC, bit 2: S1; Bit para situar el decodificador. 
o PortD, bit 0: ENABLE_1; Habilitador del decodificador de salida determinado. 
o PortD, bit 1: DATA; Señal que enviamos a la salida determinada del 
decodificador de salida. 
o PortD, bit 2: ENABLE_2; Habilitador del decodificador de salida determinado. 
o PortD, bit 3: ENABLE_0; Habilitador del decodificador de salida determinado. 
 
• Configurar como puerto de comunicaciones: El micro será configurado como 
maestro, por lo que todos los dispositivos que coloquemos en el bus I2C, serán 
esclavos y tendrán su dirección I2C que deberá de conocer el micro. El modo 
configurado es maestro a una velocidad de transmisión de 120KHz. 
 
o PortC, bit 3: Señal de datos del I2C; I2C_DAT; Es configurado como salida. 
o PortC, bit 4: Señal de clock del I2C; I2C_CLK; Es configurado como salida. 
 
A continuación veremos el algoritmo de inicio y configuración, en éste hacemos 
referencia a la inicialización de las variables. Ésto consiste en poner los valores iniciales 
que deseamos en los registros de actuación. Puede ser: 
 
• Mover los valores correspondientes a los registros de tiempos y los registros de 
retardos. 
• Reiniciar (poner a cero) los registros de señalización de alarmas, averías y otros 
flags de actuación, que solo se ponen a “1” cuando tenemos un evento.  
 
El algoritmo de inicio y configuración sería: 
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Fig. 2.3.1 Algoritmo de configuración y establecimiento inicial 
 
Podemos observar que uno de los registros que es actualizado en el momento de la 
inicialización y que será únicamente consultado (pero nunca modificado) es el del 
control del modo de detección de las zonas, el modo de acceso del instalador y 
detección de fallo por WDT. Este registro es de 8 bits y tiene la siguiente configuración: 
 
 
Venimos de un 
reset por WDT? 
CONFIGURACION E INICIALIZACIÓN 
Lo tenemos en cuenta para 
señalizarlo (CRTL_FALL) 
Configuramos la frecuencia de oscilación 
a 8MH y las interrupciones por el TMR0 
Configuramos los puertos de E/S 
como indicamos arriba 
Configuramos los puertos 
bidireccionales como entradas 
Tenemos cada bit 
de Aporte_I a 1? 
Trabajamos en modo Instalador 
Trabajamos en modo Acceso 2 Tenemos PRB_SIR a 1? 
El bit que esté a 1, consideramos 
esa zona con doble detección 
El bit que esté a 0, esa zona 
tiene detección normal 
 
Configuramos los puertos 
bidireccionales como salidas 
* Inicializamos las variables 
* Desactivamos las Zonas de detección 
* Desactivamos todos los indicadores 
Configuramos el ADC, el I2C y 
habilitamos las interrupciones 
Inicializamos los accesos con los valores guardados en 
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C_CONC Flag para conocer la coincidencia, el modo de acceso y avería por WDT 
RAM 0x36 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Doble detección en Zona A 
Bit1 Doble detección en Zona A 
Bit2 Doble detección en Zona A 
Bit3 Doble detección en Zona A 
Bit4 No usado 
Bit5 No usado 
Bit6 Existe fallo de WDT 
Bit7 Modo de acceso: 1Instalador // 0 Usuario 
 
Tabla. 2.3.1 Descripción del registro del control de detección, de acceso y avería por WDT 
 
Este registro es actualizado en el inicio con la configuración del µswitch y ya no se 
vuelve a modificar a no ser que se vuelva a reiniciar manualmente el µC con el pulsador 
de reset del micro que es de Nivel de Acceso 3. El Fallo por WDT se puede actualizar 
mediante nivel de acceso 2 por medio de la tecla de RST/PRB que está en el panel, tal 
como especifica la normativa [EN-54.2, 8.5] 
 
2.3.2. El algoritmo de sensado general  
 
Este algoritmo está compuesto de dos algoritmos: 
• El algoritmo que atiende las interrupciones del ADC y configura de nuevo el ADC 
para que efectuemos un barrido por todas las entradas analógicas. En este caso, los 
registros empleados son valores inmediatos de configuración para poder seleccionar 
las diferentes entradas analógicas para cada ADC empleado. Estos valores son: 
 
Registro Configuración Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Freq. conv. Entrada ACD correspondiente 
AdcTSR 10011001 250KHz AN6 
AdcTEX 10011101 250KHz AN7 
AdcSIR 10010001 250KHz AN4 
AdcEXT 10010101 250KHz AN5 
Adc_D 10110101 250KHz AN13 
Adc_C 10101101 250KHz AN11 
Adc_B 10100001 250KHz AN8 
Adc_A 10100101 250KHz AN9 
 
Tabla. 2.3.2.1 Descripción del registro de control del ADC que toca 
 
Para saber qué ADC toca, rotamos un registro llamado NACD, que tiene la siguiente 
configuración, indicándome qué ADC toca: 
 
NACD Flag para conocer qué ADC toca 
RAM 0x38 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Sensado Zona A (00000001) 
Bit1 Sensado Zona B (00000010) 
Bit2 Sensado Zona C (00000100) 
Bit3 Sensado Zona D (00001000) 
Bit4 Supervisión Sirena 1 (00010000) 
Bit5 Supervisión Sirena 2 (00100000) 
Bit6 Tiempo Sirena 1 (0100000) 
Bit7 Tiempo Sirena 2 (10000000) 
 
Diseño de una central de incendios bajo la normativa EN 54 
 
- 37 - 
 
Tabla. 2.3.2.2 Descripción del registro de control del ADC que toca 
 
 
Fig. 2.3.2.1 Algoritmo de control de la interrupción por conversión en el ADC 
 
• El algoritmo de detección de falsas lecturas producidas por el ADC, sucede cuando 
dos datos leídos en el mismo ADC difieren mucho. Estas variaciones pueden ser 
producidas por una activación, lo que provoca que luego entre en un régimen 
estacionario y la detectemos. O puede ser producida por los destellos que emite el 
detector para saber que está funcionando correctamente. Este algoritmo se basa en 
acceso a memoria indirecto, por lo que la situación física de las variables RAM es 
muy importante. Éstas se pueden ver en la asignación de variables en el ANEXO B: 
Toca convertir 
Zona_B? 
INTERRUPCIÓN DEL ADC 
* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADTEX.  




* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADCA. 
* Configuramos el ADC para Sens_B. 
Toca convertir 
Zona_D? 
* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADCB. 
* Configuramos el ADC para Sens_C. 
Toca convertir 
Zona_C? 
* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADCC. 
* Configuramos el ADC para Sens_D 
Toca convertir 
Sens_EXT? 
* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADCD. 
* Configuramos ADC para Sens_SIR. 
Toca convertir 
Sens_SIR? 
* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADSIR. 
* Configuramos ADC para Sens_EXT 
* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADEXT. 
* Configuramos el ADC para T_SIR. 
Toca convertir 
T_SIR? 
* Señalizamos la conversión y la 
guardamos en el registro R_ADTSR. 
* Configuramos el ADC para T_EXT. 
*Inicializamos la conversión en el ADC 















Capítulo 2: Diseño del equipo de control e indicación 
 
 





Fig. 2.3.2.2 Algoritmo de control de la interrupción por conversión en el ADC 
 
En este algoritmo empleamos diferentes registros. Unos son de control y otros de 
datos, para poder saber si el dato que hemos obtenido en la conversión es correcto o 
no. Éstos son: 
 
F_Statd Registro de la actualización del ADC, indica nueva conversión 
RAM 0xA4 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Conversión en Zona A (00000001) 
Bit1 Conversión en Zona B (00000010) 
Bit2 Conversión en Zona C (00000100) 
Bit3 Conversión en Zona D (00001000) 
COMPROBACIÓN DE DATOS  
* Inicializo las variables de situación F_STATD 
* Inicializamos el puntero de acceso indirecto FSR  
Viene de falsa 
detección? 
*Decremento contador de falsas 
detecciones de esta entrada analógica 
* Si el contador es cero, desactivo 











* Activo conforme viene 
de falsa detecciones 
* Muevo un 5 al contador 
(valor empírico) 
* Actualizo las lecturas 
memorizadas 
* Señalizo y guardo el valor de la 
lectura como valor bueno. 
* Actualizo las lecturas memorizadas 






FSR + 6  FSR  
Hemos separado la RAM en bloques de 6 posiciones que 
corresponden a todos los registros necesarios para controlar 











Comparamos la lectura 
actual con dos lecturas 
anteriores. Si la lectura 
actual no difiere más de 
3 LSB con las lecturas 
anteriores, se considera 
como buena. Sino, se 
considera como mala. 
En ambos casos, se 
guarda el valor. 
In Actualizo F_STATD 
Out 
Ahora iremos a procesar  los datos que tenemos 
 
Fin 
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Bit4 Conversión en Sirena 1 (00010000) 
Bit5 Conversión en Sirena 2 (00100000) 
Bit6 Conversión en el tiempo de Sirena 1 (0100000) 
Bit7 Conversión en el tiempo de Sirena 2 (10000000) 
 
Tabla. 2.3.2.3 Registro de actualización del ADC 
 
F_DECX Registro que indica si el ADC viene de desconexión/activación. Evita falsas 
lecturas por variaciones bruscas. 
RAM 0x71 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Hago caso a la lectura de la Zona A cuando está a “1” 
Bit1 Hago caso a la lectura de la Zona B cuando está a “1” 
Bit2 Hago caso a la lectura de la Zona C cuando está a “1” 
Bit3 Hago caso a la lectura de la Zona D cuando está a “1” 
Bit4 Hago caso a la lectura de la Sirena 1 cuando está a “1” 
Bit5 Hago caso a la lectura de la Sirena 2 cuando está a “1” 
Bit6 Hago caso a la lectura del Tiempo de Sirena 1 cuando está a “1” 
Bit7 Hago caso a la lectura del Tiempo de Sirena 2 cuando está a “1” 
 
Tabla. 2.3.2.4 Registro de validación de lectura del ADC 
 
Los registros que almacenan los datos para poder realizar el procesado de los ADC 
correctamente son: 
 
Registro RAM Descripción 
TADCA 0xBB Guardamos el retardo en caso de cambio brusco en  Zona A 
R_ADCA 0xBC Guarda el dato de la conversión (n) de la Zona A 
R_ADA1 0xBD Guarda el dato de la conversión (n-1) de la Zona A 
R_ADA2 0xBE Guarda el dato de la conversión (n-2) de la Zona A 
R_ADA3 0xBF Guarda el dato de la conversión (n-3) de la Zona A 
DEST_A 0xC0 Es un contador por si falla mucho el ADC de la Zona A 
TADCB 0xC1 Guardamos el retardo en caso de cambio brusco en Zona B 
R_ADCB 0xC2 Guarda el dato de la conversión (n) de la Zona B 
R_ADB1 0xC3 Guarda el dato de la conversión (n-1) de la Zona B 
R_ADB2 0xC4 Guarda el dato de la conversión (n-2) de la Zona B 
R_ADB3 0xC5 Guarda el dato de la conversión (n-3) de la Zona B 
DEST_B 0xC6 Es un contador por si falla mucho el ADC de la Zona B 
TADCC 0xC7 Guardamos el retardo en caso de cambio brusco en Zona C 
R_ADCC 0xC8 Guarda el dato de la conversión (n) de la Zona C 
R_ADC1 0xC9 Guarda el dato de la conversión (n-1) de la Zona C 
R_ADC2 0xCA Guarda el dato de la conversión (n-2) de la Zona C 
R_ADC3 0xCB Guarda el dato de la conversión (n-3) de la Zona C 
DEST_C 0xCC Es un contador por si falla mucho el ADC de la Zona C 
TADCD 0xCD Guardamos el retardo en caso de cambio brusco en Zona D 
R_ADCD 0xCE Guarda el dato de la conversión (n) de la Zona D 
R_ADD1 0xCF Guarda el dato de la conversión (n-1) de la Zona D 
R_ADD2 0xD0 Guarda el dato de la conversión (n-2) de la Zona D 
R_ADD3 0xD1 Guarda el dato de la conversión (n-3) de la Zona D 
DEST_D 0xD2 Es un contador por si falla mucho el ADC de la Zona D 
Capítulo 2: Diseño del equipo de control e indicación 
 
 
- 40 - 
 
TSIR 0xD3 Guardamos el retardo en caso de cambio brusco en Sirena 1 
R_ADSIR 0xD4 Guarda el dato de la conversión (n) de la Sirena 1 
R_SIR1 0xD5 Guarda el dato de la conversión (n-1) de la Sirena 1 
R_SIR2 0xD6 Guarda el dato de la conversión (n-2) de la Sirena 1 
R_SIR3 0xD7 Guarda el dato de la conversión (n-3) de la Sirena 1 
DEST_SR 0xD8 Es un contador por si falla mucho el ADC de la Sirena 1 
TEXT 0xD9 Guardamos el retardo en caso de cambio brusco en Sirena 2 
R_ADEX 0xDA Guarda el dato de la conversión (n) de la Sirena 2 
R_EXT1 0xDB Guarda el dato de la conversión (n-1) de la Sirena 2 
R_EXT2 0xDC Guarda el dato de la conversión (n-2) de la Sirena 2 
R_EXT3 0xDD Guarda el dato de la conversión (n-3) de la Sirena 2 
DEST_EX 0xDE Es un contador por si falla mucho el ADC de la Sirena 2 
R_ADTSR 0x5B Guarda el dato de la conversión para el tiempo de la Sirena 1 
R_ADTEX 0x5C Guarda el dato de la conversión para el tiempo de la Sirena 2 
 
Tabla. 2.3.2.5 Registros de datos empleados en el modulo del ADC 
 
2.3.3. El sensado de los lazos independientes 
 
Con los datos obtenidos del algoritmo de detección de fallos, cuando tenemos un dato 
fiable, procedemos a procesar este dato para saber qué está sucediendo. En el caso de 
los lazos de sensado, el procedimiento es el mismo para los 4 lazos, con la diferencia 
que actuamos en diferentes registros o diferentes salidas. Pero estos registros tienen la 
misma etiqueta salvo en la última letra, que le ponemos la correspondiente a la zona a la 
que corresponde; A, B, C o D.  
 
En el siguiente algoritmo observamos que al procesar los datos podemos actuar sobre 7 
elementos: 
 
• Aviso de incendio en esa zona. 
• Aviso de activación de un pulsador de alarma exterior en esa zona. 
• Aviso de avería en esa zona. 
• Activación/desactivación del aporte de corriente a la zona para excitar pilotos 
externos. 
• Desconexión de la zona, para efectuar un rearme en caso de detección de falsa 
alarma. 
• Rearme del zumbador en caso de detección de alarma de fuego o avería por primera 
vez en esa zona. 
• Rearme del dispositivo de sirena en caso de detección de alarma de fuego por 
primera vez en esa zona. 
 
El algoritmo es el siguiente: 
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Fig. 2.3.3 Algoritmo de procesado de los datos de las zonas 
 
Para identificar los diferentes estados, el software emplea un registro de 8 bits con 
diferentes flags, que nos informan de cómo estamos. Para identificar el registro, lo 
llamamos F_ACCX (flag de acceso X, donde X corresponde a la Zona A, B, C o D). A 
El lazo está 
abierto? 
Hay un nuevo 
dato? 
* Indicamos 
C.C en zona 
* Quitamos 
aporte  I 
* Indicamos fuego y 
pulsador. 
* No puede haber avería 







las 4 zonas? 
No 




Ya no hace falta 




El lazo está 
cortocircuitado? 
No 




Hay dos o mas 
detectores activados? 
Fin 
Para efectuar el 
chequeo lo que hacemos 
es comparar con los 
niveles fijos que 
tenemos en la Tabla 
2.2.1 (Estados del lazo 
detectados por el ADC). 
La comparación la 
hacemos mediante 
restas y miramos el 
Carry del resultado 
para saber si es mayor, 
menor o igual.  
Si 
Si 
* Indicamos C.A en zona 
* Ponemos aporte  I 
 
No puede haber fuego en la zona 
Es la primera 
vez? Si 





* Indicamos solo fuego 
* No puede haber avería 






Out * Indicamos solo fuego 
* No puede haber avería 
* Ponemos aporte  I 
* Indicamos solo fuego 
* No puede haber avería 
* Ponemos aporte  I 






Preparamos para reiniciar 
la zona en un tiempo 
 
Si Esta en modo reposo, no puede 
haber ni incendio, ni avería y 





las 4 zonas? 
En este momento hemos 
señalizado lo que sucede 
en la zona mediante los 






Voy a otra zona y 
vuelvo al principio 
 
Fin 
Hay un detector 
activado? 
PROCESADO DE DATOS DE LAS ZONAS 
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continuación mostramos la identificación del flag de acceso de la Zona A, que 
corresponde a: 
 
F_ACCA Flag para conocer actuaciones de la Zona A 
RAM 0x2C Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Avería en A por Circuito Abierto (Led de avería Fijo) 
Bit1 Se ha detectado <12.5V_A 
Bit2 No usado 
Bit3 Control de falsas alarmas en el Led de Fuego de Zona A 
Bit4 Alarma de fuego en la Zona A 
Bit5 Detección de pulsador en la Zona A 
Bit6 Desconexión de la zona A 
Bit7 Avería en zona A por cortocircuito (Led de avería parpadea) 
 
Tabla. 2.3.3.1 Descripción del registro de control de actuación de  las zonas 
 
Los de las otras zonas, tienen las siguientes posiciones de la memoria RAM: 
 





Tabla. 2.3.3.2 Situación en la RAM de los registros de actuación de las otras zonas 
 
Otro registro que afecta al control de las Zonas es el que controla la desactivación de las 
Zonas automática en la doble detección. Este registro tiene en cuenta un bit que es 
activado cuando tiene que existir desconexión. Esta desconexión es supervisada 
mediante interrupciones del temporizador interno (TMR0) para que esté controlada la 
duración. El registro es el siguiente: 
 
F_ACCA Flag para conocer qué zona está en desconexión automática 
RAM 0x28 -- -- -- -- Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Zona A en desconexión 
Bit1 Zona B en desconexión 
Bit2 Zona C en desconexión 
Bit3 Zona D en desconexión 
 
Tabla. 2.3.3.3 Descripción del registro de control de la desconexión automática 
 
Aparte de lo que hemos descrito antes en el funcionamiento, este algoritmo tiene en 
cuenta si estamos en modo prueba o no. La única diferencia en el funcionamiento es que 
todas las señalizaciones que tenemos en la zona, por fuego, pulsador o avería, ninguna 
nos activa o rearma el zumbador o el actuador de la sirena. En el modo de prueba 
también efectuamos un rearme de las zonas para desclavar los detectores que se han 
activado, este rearme es más rápido que el que se emplea en la doble detección. La idea 
es que el instalador disponga de un método seguro, fácil de emplear y rápido para 
probar los diferentes detectores que ha empleado en la instalación. 
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2.3.4. El sensado de la supervisión de la sirena 
 
Del mismo modo que los datos obtenidos para las zonas, del algoritmo de detección de 
fallos también obtenemos los datos de la supervisión de las sirenas. Cuando tenemos un 
dato fiable, lo procesamos para saber qué está sucediendo. Los estados que debemos de 
diferenciar en este algoritmo son los que se representan en la  Tabla 2.2.4.1. La 
actuación en este caso está limitada a un único led de señalización de avería de sirena, y 
en el caso de que se pulse la activación exterior, señalizamos el led de Alarma y 
Actuador Activado. Cuando tenemos una avería por cortocircuito en una sirena y otra 
con circuito abierto, predomina la señalización de la avería por cortocircuito. El 




Fig. 2.3.4 Algoritmo de procesado de los datos en la supervisión de la sirena 
 
Este algoritmo se encarga de lo siguiente: 
 
• Avisarnos de la avería en la sirena. 
Se ha pulsado 
exteriormente? 
Hay un nuevo 
dato? 
* Indicamos C.C 
en la sirena 
 





las 2 sirenas? 
No 










No se detecta el 
final de línea? 
No 
 Fin 
Para efectuar el 
chequeo lo hacemos 
como en las zonas, 
comparando con los 
niveles fijos que 
tenemos en la Tabla 
2.2.4.1 (Estados de 
supervisión detectados 




Es la primera 
vez? 








Está en modo reposo, no 




las 2 sirenas? En este momento hemos 
señalizado la avería o los 
avisos de alarma en los leds 






Voy a otra sirena y 
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• Indicar internamente al micro que existe una avería y en el caso de que se deban de 
activar los actuadores de las sirenas, esa sirena no se activará por que tiene una 
avería. 
• Avisar que se ha pulsado la activación de las sirenas con un pulsador exterior al 
e.c.i., activando los actuadores de sirena si estos se encuentran correctamente (sin 
avería) 
 
El registro que empleamos para conocer y controlar los estados de la supervisión de la 
sirena es muy parecido al empleado en las zonas. En este caso tenemos dos registros 
parecidos, a continuación describimos uno: 
 
F_ACSR Flag para conocer actuaciones de la Sirena 1 
RAM 0x33 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 La sirena 1 se ha desactivado 
Bit1 Sirena 1 Activada 
Bit2 Fallo sirena 1 por Corto Circuito 
Bit3 Fallo de sirena 1 por Circuito Abierto 
Bit4 Se ha Activado la Sirena 1 con pulsador Exterior 
Bit5 Se está descontando para el retardo para activar el actuador de Sirena 1 
Bit6 Actuador de la Sirena 1 activado por pasar el tiempo 
Bit7 Sirena 1 activada por pulsador de fuego en alguna Zona 
 
Tabla. 2.3.4.1 Descripción del registro de control de actuación de la sirena supervisada 
 
La supervisión de la Sirena 2, tiene la siguiente posición de la memoria RAM: 
 
Registro Posición de la memoria RAM 
F_ACEX 0x4B 
 
Tabla. 2.3.4.2 Situación en la RAM del registro de supervisión de la Sirena 2 
 
2.3.5. Control del decodificador de los pulsadores de acceso directo 
 
Como hemos podido observar en la fig. 2.2.8.1, el codificador U5 74HC148, convierte 
las diferentes señales en un código binario. Por lo que este  algoritmo está formado por 
diferentes subprogramas, que en general consisten en identificar qué tecla se está 
pulsando y la de actuar en función de la tecla que se está pulsando. 
 
2.3.5.1. Algoritmo de interpretación del decodificador 
 
Este algoritmo pregunta bit a bit qué combinación tenemos en el codificador binario.  
La pregunta empieza por el bit de Interrupción del U5, un bit que se pone a uno cuando 
se activa una entrada. De esta forma, si este pin no está en nivel alto ya nos saltamos 
esta parte del software porque sabemos que no hay ninguna tecla activada. Este pin se 
podría haber chequeado actuando como interrupción en el µC pero hemos descartado la 
idea ya que preferimos dar prioridad a las interrupciones del I2C, el ADC o al 
temporizador interno TMR0 y el hecho de que la detección de la tecla se posponga 
milisegundos no es irrelevante. El algoritmo es el siguiente: 
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Fig. 2.3.5.1 Algoritmo de interpretación del codificador de entradas 
 
Como podemos observar, en cada momento podemos estar en un solo estado, por lo que 
cuando entramos en una combinación, el programa abandona la secuencia y no pregunta 
si existe una nueva tecla pulsada hasta que el software vuelva a dar una vuelta completa 
y vuelva a preguntar. Los diferentes subprogramas que forman este bloque de entradas 
se comentan a continuación. El algoritmo del codificador puede evitar falsas lecturas 
por medio de un registro que nos da conformidad de la lectura por redundancia. Éste nos 
descarta las no sean la misma lectura 2 veces consecutivas. Este flag es el que se 
describe a continuación: 
 
F_D0 Flag para controlar las lecturas del codificador por coincidencia 
RAM 0x48 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 El pulsador de la Zona A ha sido pulsado 
Bit1 El pulsador de la Zona B ha sido pulsado 
Bit2 El pulsador de la Zona C ha sido pulsado 
Bit3 El pulsador de la Zona D ha sido pulsado 
Bit4 El pulsador del tiempo de Alarma ha sido pulsado 
Bit5 El pulsador de Reset/Prueba ha sido pulsado 
Bit6 El pulsador Zumbador ha sido pulsado 
Bit7 El pulsador Sirena ha sido pulsado 
 



















Cada estado identificado en 
el codificador nos conduce a 
un subprograma diferente.   
Fin 



























  Zumbador 
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2.3.5.2. Algoritmo de los pulsadores de las zonas 
 
El algoritmo que comentaremos a continuación es generalizado. En el programa 
tenemos 4 algoritmos independientes correspondientes uno a cada zona, la A, B, C, o D. 
El siguiente algoritmo se encarga de: 
 
• Señalizar que la zona está activada o desconectada. Cuando la zona está 
desactivada, se ilumina el Led del pulsador y la tensión que llega al lazo es nula. 





Fig. 2.3.5.2 Algoritmo de actuación de los pulsadores de las zonas 
 
En este caso, los datos son guardados en la EEPROM por que forman parte de la 
configuración del instalador. El algoritmo de Lectura y Escritura de la EEPROM no lo 
hemos indicado por que es una secuencia de comandos que la especifica el data sheet 
del fabricante. Se puede ver claramente estas subrutinas como L_EE y W_EE al final del 
ANEXO B. 
 
2.3.5.3. Algoritmo de los pulsadores de zumbador y sirena 
 
La forma en la que atendemos a estos dos dispositivos, la sirena y el zumbador son 
idénticas, con la diferencia que cada uno atiende a un elemento diferente. En este caso 
no almacenamos en la EEPROM la configuración, ya que ambos elementos se rearman 
cuando existe una nueva situación de alarma o avería [EN-54.2, 7.6 y 8.7].  El siguiente 
algoritmo se encarga de: 
Han pulsado 
función? 








Se ha pulsado un switch de zona 
Modo de 
instalador? 






Activar la zona 
 
* Inicializar F_ACCX 
* Señalizar F_DEC,X 
* Apagar los leds 
señalizadores de fuego, 
pulsador y avería 
* Guardar en la EEPROM 
la configuración. 
Señalizo F_D0 correspondiente 
 








Hay que tener en cuenta que este algoritmo es 
genérico para las Zonas A, B, C y D y donde 
pone la X, se sustituye por la que corresponde  
Hasta que no se suelte, se bloquea el 
programa. Así detectamos si un pulsador 
está dañado por que actúa el WDT  
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• Señalizar que el dispositivo está desactivado. En este caso se desactiva el 
zumbador o las sirenas. Si se activa el dispositivo, éste vuelve a funcionar si está 
en situación de que suenen. Las sirenas, como se pueden supervisar, cuando se 
pasa de desactivada a activada por el pulsador, hace un chequeo y si se detecta 
que tenemos una avería en alguna sirena supervisada, ésta no se activa.  
• Los flags internos que actúan sobre la sirena y el zumbador no se inicializan, solo 
se inicializan cuando hay un RST/PRB. En este caso solo actuamos sobre los flags 
que nos señalizan si tenemos sirenas o si tenemos zumbador. 
• El pulsador de sirena y zumbador tienen doble función. La segunda función se 
entra cuando hacemos una secuencia de 3 pulsaciones seguidas de la misma tecla. 
En cada caso se entra en un modo: 
o Zumbador: Cuando pulsamos 3 veces seguidas el pulsador de zumbador con 
función deshabilitamos/habilitamos el relé de avería exterior [EN 54-2, 8.9 y 
9.4.1] 
o Sirena: Cuando pulsamos 3 veces seguidas el pulsador de sirena con función 
habilitamos la prueba de las sirenas,  en este caso se activan todas las salidas 
independientes de fuego y se señaliza Actuador Activado. Si se pulsa cada 
Zona deshabilitamos su salida independiente de fuego y si pulsamos sirena las 
Sirenas. Para entrar en el modo normal se debe de pulsar RST/PRB [EN 54-2, 
10]. Si pasan 15 minutos desde que se activa este modo y no ha habido 
actividad en el e.c.i, se desactiva automáticamente. Si existe fuego, no 
podemos entrar en el modo prueba de la sirena. 
 
 
Fig. 2.3.5.3 Algoritmo de actuación del pulsador de sirena o zumbador 
Esta en modo 
instalador? 








Se ha pulsado el pulsador de sirena 
Han pulsado 
función? 






* Indicar F_ACXX 
* Señalizar F_DEC,X (para las 
sirenas) y apagar Led de avería 
Señalizo F_D0 correspondiente 
 





   Activar  
 
No 
  Desactivar  
 





Hasta que no se suelte, se bloquea el 
programa. Así detectamos si un pulsador 




Cuando pregunto si está activada, hay que mirar 
el flag de SIRENA o ZUMBADOR del registro 
F_ACSR o F_ACZM  
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Los registros de las sirenas (F_ACSR y F_ACEX) ya los observamos en el punto 2.3.4 
de este capítulo, por lo que ahora explicaremos el del zumbador. El zumbador tiene tres 
modos de funcionamiento [EN-54.2, 12.10]: 
 
• Continuo: Para señalizar alarma por fuego o pulsador. 
• Intermitente al 50%: Señaliza que hay una avería en general. 
• Intermitente al 6%: Señaliza que hay un fallo en la alimentación, ya sea que no 
hay red, un fallo en la toma de tierra o un fallo en la batería no grave (que no 
esté conectada o la batería esté defectuosa levemente). Un fallo grave en la 
batería (que esté al revés, que sea de 12V o esté con muchas celdas 
defectuosas) se señaliza con zumbador como avería. 
 
El registro que nos permite controlar estos parámetros es el siguiente: 
 
F_ACZM Flag para controlar el zumbador 
RAM 0x34 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Zumbador desactivado 
Bit1 Zumbador por fallo de batería 
Bit2 Zumbador por batería KO 
Bit3 Zumbador por Alarma 
Bit4 Zumbador por fallo de Tierra 
Bit5 Zumbador ON-OFF para hacer 50% 
Bit6 Zumbador ON-OFF para hacer el 6% 
Bit7 Zumbador por Avería 
 
Tabla. 2.3.5.3 Descripción del registro de control del zumbador 
 
El algoritmo de control del Zumbador  para que suene, lo observaremos en el apartado 
2.3.7 porque está muy relacionado con el control de señalización de las averías. 
 
2.3.5.4. Algoritmo del pulsador de prueba 
 
Este pulsador es muy parecido a los pulsadores de sirena y zumbador, con la única 
diferencia que no tiene ninguna función simple. Cuando pulsamos 3 veces con la tecla 
de función entramos en el modo de prueba de los detectores [EN 54-2, 10.1]. En este 
modo controlamos: 
 
• Señalizamos todas las zonas como desactivadas, pero les llega tensión a los lazos. 
• Dejamos el Led de función encendido. 
• Si activamos un detector, éste marcará fuego en la zona y si se activa un pulsador, 
marcará pulsador en la zona. 
• Ningún detector activará ni la sirena ni el zumbador por alarma ni tampoco se 
señalizará avería en las zonas. 
• Después de cada detección, a los 5 segundos se reinician las zonas, cortándole la 
tensión y volviéndosela a dar. 
• Si existe fuego en alguna zona, no podemos entrar en el modo prueba de los 
detectores. 
• Si pasan 15 minutos de inactividad, el e.c.i. entra en modo normal 
automáticamente. 
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Fig. 2.3.5.4 Algoritmo de actuación del pulsador de prueba 
 
En este algoritmo, hemos observado un registro de control nuevo, el F_ACC, del que 
solo hemos empleado el flag del bit 0. Este registro es empleado en otros algoritmos, 
como en el de la conversión del ADC y en el control de las averías: 
 
F_ACC Registro de control para varias funciones 
RAM 0x72 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Modo de prueba de detectores activado 
Bit1 Desactivar automáticamente modo de prueba por inactividad 
Bit2 Modo de prueba de sirenas activado 
Bit3 No usado 
Bit4 Control de parpadeo para el modo de avería 
Bit5 Control de integridad de datos del ADC 
Bit6 Confirmación de vuelta completa del ADC 
Bit7 Hacer ADC de tiempos 
 
Tabla. 2.3.5.4 Descripción del registro de control de actuación de la sirena supervisada 
 
2.3.5.5. Algoritmo del pulsador de RST/PRB del e.c.i. 
  
El pulsador de RST/PRB es el que nos permite hacer una comprobación de los 
indicadores luminosos y sonoros del e.c.i. [EN-54.2, 12.11] a la vez que resetea la 
central. Las sirenas también son activadas, pero las salidas independientes de fuego no. 
En el caso de que exista algún incendio cuando se realiza este prueba, los detectores se 
rearmarán, por lo que cuando vuelvan a tener tensión vuelven a detectar el fuego, tras 








Se ha pulsado el pulsador de prueba 
Han pulsado 
función? 
Se ha pulsado 
3 veces? 
No 
Activar modo prueba 
* Indicar F_ACC,0 
* Señalizar zonas  
* Inhibir sirena y zumbador 
Señalizo F_D0 correspondiente 
 
Si 





Hasta que no se suelte, se bloquea el 
programa. Así detectamos si un pulsador 
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unos 3 segundos desde que se ha soltado el pulsador (la norma exige que el tiempo sea 




Fig. 2.3.5.4 Algoritmo de actuación del pulsador de prueba 
 
En este caso no se emplea ningún registro especial, ya que mientras que se está 
pulsando se activan los indicadores luminosos y sonoros, y cuando se deja de pulsar se 
inicializa el e.c.i. 
 
2.3.5.6. Algoritmo del pulsador del tiempo de alarma 
 
El pulsador del tiempo de alarma es un pulsador de nivel de acceso 3 [EN-54.2, 7.11], 
lo que significa que tiene que estar abierta la carcasa. El motivo de este nivel de acceso 
es que normalmente los que manipulan este tiempo son los instaladores de la central, no 
los de mantenimiento. Por ese motivo, una vez que hemos configurado este tiempo, no 
debe de ser tocado por nadie. Este pulsador lo que hace es introducir los factores 
multiplicadores que vimos en la Tabla 2.2.4.2 (Retardos configurables para la 
activación de las sirenas). Cuando pulsamos el pulsador, mostramos unos valores en 
unos leds de señalización. El registro que permiten controlar la actualización correcta 
del tiempo de alarma es: 
 
T_ALAR Registro para controlar qué combinación toca en el Tiempo de Alarma 
RAM 0x74 -- -- -- -- Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0  0001  Combinación 00 en los leds 
Bit1 0010  Combinación 01 en los leds 
Bit2 0100  Combinación 10 en los leds 
Bit3 1000  Combinación 11 en los leds 
 
Tabla. 2.3.5.5.1 Descripción del registro de control del tiempo de alarma 







Se ha pulsado el pulsador RST/PRB 
Han pulsado 
función? 
Activar todos los elementos luminosos y sonoros, a 
excepción de las salidas independientes de fuego de 
las zonas. Mantener comunicación con I2C. 
Señalizo F_D0 correspondiente 
 
Si 





Hasta que no se suelte, se bloquea el 
programa. De esta forma quién lo pulsa 
puede comprobar todos los indicadores. 
Dar una vuelta completa a la comunicación del I2C 
para informar que ha terminado el RST/PRB. 
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Otros registros que contienen valores que permiten generar el retardo de tiempo 
adecuado son: 
 
Registro RAM Descripción 
TIEMPO 0x37 Registro con el tiempo del multiplicador 
TMR_PR 0x37 Registro con el tiempo del valor del potenciómetro 
TIEMPB 0x5D Registro extra con el tiempo del multiplicador 
TMR_PRB 0x3D Registro extra con el tiempo del valor del potenciómetro 
 
Tabla. 2.3.5.5.2 Listado de registros que se emplean para generar el retardo en la 
activación de las sirenas 
 




Fig. 2.3.5.5.1 Algoritmo de actuación del pulsador del tiempo de alarma. 
 
 






Se ha pulsado el pulsador del tiempo de alarma 
Toca 
11? 
Señalizo F_D0 correspondiente 
 










* Muestro el valor 00 
* Actualizo el tiempo de retardo 
 
 Guardo el valor en la EEPROM 
 
* Muestro el valor 00 
* Actualizo el tiempo de retardo 
 
* Muestro el valor 00 
* Actualizo el tiempo de retardo 
 
* Muestro el valor 00 
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2.3.6. Control de la alarma general 
 
El algoritmo de control de alarma tiene las siguientes funciones: 
 
• Diferenciar si la alarma se ha producido por fuego o por pulsador 
• Si se ha producido por pulsador de zona o por un pulsador conectado al actuador 
de la Sirena, activamos directamente el actuador de Sirena 1 y actuador de Sirena 
2. [EN-54.2, 7.7] 
• Si se ha producido por fuego, activa el retardo del actuador de Sirena 1 y actuador 
de Sirena 2. [EN-54.2, 7.3] 
• Si hay avería en alguna de las supervisiones de las dos Sirenas, esta no se activa. 
La sirena que no tiene avería sí que se activa, independientemente que la otra no 
funcione. 
• Si están activado/desactivado las sirenas por el pulsador de sirena después de 
haberse detectado un fuego, las activa y desactiva en función del estado del 
pulsador de sirena. Antes de que se produzca un fuego no se puede silenciar, 
porque se rearma automáticamente en cada detección [EN-54.2, 7.4.3 y 7.6]. 
 
Los registros que controlan el algoritmo que detallamos a continuación son f_acsr y 
f_acex, para la Sirena 1 y Sirena 2 respectivamente (vistos en el punto 2.3.4 de este 











Programa de control de Alarma y actuadores 
Es por 
pulsador? 
* Inicializar los registros implicados 
* Apagar indicador Alarma, Actuador de Alarma 
* Inicializar los retardos 
Están desactivadas 






* Activar indicador Alarma, 
Actuador de Alarma 
 









Sirena 1? No 




Desactivar Sirena 2 
 
* Activar indicador Alarma  
 
No 
Activar Sirena 1 
 
Activar Sirena 2 
 
 Fin 
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2.3.7. Control de averías y zumbador 
 
Estos dos algoritmos tienen como base los registros que actualizamos con el 
temporizador TMR0, de esta forma generamos interrupciones a un tiempo determinado. 
Tenemos registros que se actualizan cada 0.065 segundos. De esta forma podemos 
generar bases de tiempos del orden de segundos fácilmente. La norma no es muy 
estricta con las bases de tiempo, el encendido o apagado no puede ser inferior a 0.25 
seg. y la frecuencia de intermitencia no puede ser inferior a 0.2Hz para avería [EN-54.2, 
12.7]. En el apartado anterior, hemos observado qué diferentes modos de 
funcionamiento tenía el zumbador. A continuación indicamos los diferentes modos de 
funcionamiento que tienen los leds, para diferenciar los diferentes estados: 
 
• Led de avería de la zona: Cuando tenemos una avería en una zona por 
cortocircuito, su led de avería parpadea. Si es por circuito abierto, su led de avería 
está fijo. Si no hay avería está apagado. 
 
• Led de avería de la sirena: Cuando tenemos una avería en cualquiera de las dos 
sirenas, por cortocircuito, el led de avería sirena parpadea. Si es por circuito 
abierto, el led de avería está fijo. Si hay una de cada, predomina el cortocircuito. Y 
si no hay avería está apagado. 
 
• Led de desconexión: Cuando tenemos desconexión en una zona, en la sirena o en 
el zumbador, este led parpadea. Si hemos desactivado el relé de aviso de avería 
exterior, este led está fijo. En ninguno de los casos anteriores, el led se apaga. 
 
• Led de red: El led de red parpadea si hay un fallo de tierra (ya sea cortocircuito 
entre tierra y la salida Auxiliar o entre tierra y la masa del e.c.i.) [EN-54.2, 8.2.4]. 
Si tenemos un fallo de red, el led se apaga (predomina respecto al fallo de tierra). 
Si no hay fallo de red, ni fallo de tierra, el Led se ilumina. 
 
• Led de Batería: EL led de batería es bicolor, por lo que puede ser: 
 
o Verde: La batería está conectada y está cargada 
o Rojo fijo: La batería está baja 
o Rojo parpadeando: La batería está conectada al revés, no es de 24V o está 
dañada. 
o Apagados: No hay batería, ya sea porque no está conectada o porque ha 
saltado el fusible de protección. 
 
Por lo tanto, el algoritmo hará una secuencia en la que irá chequeando los diferentes 
flags para saber qué indicador debe de hacer que se ilumine de forma intermitente. El 
algoritmo no se preocupa por si el led tiene que estar fijo, ya que el programa en sí 
descarta ambigüedades.  
 
El algoritmo es el siguiente: 
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Fig. 2.3.7.1 Algoritmo de control de parpadeo de los leds indicadores 

















CONTROL DEL PARPADEO DE INDICADORES 
Si 
No 
El segundo lo hago pasar en 
fracciones de 0.065Seg. 
Para mirar si toca encender 














































Hay avería CC 
Sirena 1? 














Hay fallo de 
tierra? 






Enciendo led de red 
 









Enciendo led bat rojo 
 







Enciendo led DECOX 
 












Diseño de una central de incendios bajo la normativa EN 54 
 
- 55 - 
 
 
El control del zumbador es muy parecido al del parpadeo de los leds, nos basamos en la 
base de tiempos que nos generan las interrupciones del TMR0 y en los flags para saber 





Fig. 2.3.7.2 Algoritmo de control del ritmo de activación del zumbador 
 
De esta forma ya hemos observado cómo se generan las señales indicadoras según la 
norma EN-54.2, tanto las luminosas como las acústicas. 
 
2.3.8. La comunicación con el I2C 
 
El µC seleccionado tiene implementado el sistema MSSP (Master Shynchronus Serial 
Port), por lo que la gestión del I2C se simplifica bastante. Este protocolo nos permite 














CONTROL DEL PARPADEO DE INDICADORES El segundo lo hago pasar en fracciones de 0.065Seg. 
El orden de pregunta marca 








































Como avería es al 50%, cada vez que 
entra en apagado o activado cambia 
automáticamente al segundo. 
En el fallo de alimentación, la parte 
de apagado tiene un retardo que lo 
mantiene en este estado más veces. 
No 
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programa de gestión de interrupciones solo necesita consultar un flag del registro de 
control del I2C (SSPSTAT, registro interno del µC) y continuar por donde iba. En la 
siguiente tabla se muestran los dos caminos que puede seguir la transmisión de datos: 
 
Maestro enviando Maestro recibiendo 
Inicio transmisión  (Indico Start) Inicio de la transmisión (indico Start) 
Envío dirección del esclavo + R/W=0 Envío dirección del esclavo + R/W=1 
Envío dato Recibo dato 
Recibo consentimiento Indico consentimiento y que es el único dato 
Termino transmisión (Indico Stop) Termino transmisión (Indico Stop) 
 
Tabla. 2.3.8.1 Orden de secuencia en la comunicación I2C asistida por MSSP e 
interrupciones 
 
El bus I2C en este µC lo configuramos como Maestro, con 7 bits del bus de direcciones 
y una velocidad de transmisión de 100KHz según el Standard de comunicaciones del 
I2C. Tendremos un único maestro y todos los periféricos que conectemos serán 
esclavos. El maestro será el que inicie siempre la comunicación, enviando o recibiendo 
datos de los diferentes periféricos para que puedan ser gestionados por el e.c.i. y así 
funcionar como un único conjunto. 
 
Por otra parte, lo que tenemos que gestionar es qué dirección de esclavo ponemos y que 
significan los datos que recibimos o enviamos. Para eso tenemos un algoritmo de 
control que periódicamente envía los datos al bus I2C de una forma secuencial, de 





Fig. 2.3.8 Algoritmo de control del I2C 
 









Toca recibir del 
mod. 4Z? 
 Fin 
GESTIÓN DE DATOS EN EL BUS I2C A diferencia de los algoritmos 
anteriores, ahora gestionamos la 
transmisión en función del TMR0 
(periódicamente) con el añadido de 
que tiene que haber terminado la 
última comunicación del I2C, para 
evitar colisiones. 
* Guardamos dato en Inf_BAT 
* Indicamos que lo próximo será recibir Mod. 4z  




* Indicamos que lo próximo será recibir Alimentación 
* Inicializamos transmisión 
 
Fin 
* Guardamos dato en In_EXTF 
* Indicamos que lo próximo será enviar Mod. 4z  
* Inicializamos transmisión 
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Cuando hacemos referencia a lo próximo que efectuamos en el I2C lo hacemos 
preparando en el registro auxiliar la dirección que emplearemos en el I2C, las 
direcciones que empleamos son: 
 
Módulo Valor Bit[7..1] Bit 0 
Lectura alimentación  0000100 1 
Lectura módulo 4 zonas 0000001 1 
Escritura módulo 4 zonas 0000001 0 
 
Tabla. 2.3.8.2 Direcciones de los esclavos para identificar cada módulo. 
 
El registro de dirección contiene 8 bits. Los 7 bits de mayor peso indican la dirección 
completa del módulo esclavo, mientras que el bit número 0 es el que se encarga de 
señalizar si el módulo I2C se debe de preparar para recibir o para enviar datos. Como 
podemos observar, como tenemos 7 bits para direccionar, esto significa 128 módulos 
esclavos posibles, lo que nos permite tener la puerta abierta a futuras ampliaciones. 
 
2.3.8.1. Comunicación con el equipo de alimentación 
 
Este es uno de los módulos que siempre van a acompañar al e.c.i. debido a que es el que 
gestiona la alimentación y la carga de la batería. Este elemento lo explicaremos con 
detalle en el siguiente capítulo (3,1 El módulo de alimentación). Ahora nos centraremos 
en la información que el e.c.i.. pide de este módulo. El registro que contiene la 
información es de 8 bits y tiene los siguientes flags: 
 
Inf_Bat Registro que contiene los datos que recibimos del módulo de alimentación 
RAM 0x4D Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Hay fallo de red 
Bit1 Sin batería 
Bit2 Batería descargada 
Bit3 Batería con fallo grave (al revés, cortocircuitada, de 12V) 
Bit4 No usado 
Bit5 Sin red y batería muy baja (se ha cortado la alimentación de Zonas) 
Bit6 El µC del control del modulo de alimentación viene de un WDT 
Bit7 Fallo de tierra 
 
Tabla. 2.3.8.1 Registro de datos recibidos del módulo de alimentación 
 
Como podemos observar la información que recibimos es referente al estado de la 
batería y de la red. Vemos que esta información va estrechamente relacionada con como 
actuaremos con el módulo de zumbador o los indicadores de red y batería, observados 
anteriormente. En el siguiente algoritmo observaremos cómo obtenemos la información 
y la procesamos: 
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Fig. 2.3.8.1 Algoritmo de control de la adquisición de datos del módulo de alimentación 









INFORMACIÓN DE ALIMENTACION POR I2C Cada vez que hay una transmisión 
con éxito, activamos un flag, que es el 
que consultamos. En caso de que este 
flag no esté activo muchas veces 
consecutivas, indicamos que existe un 
fallo de comunicación iluminando el 
led del pulsador RST/PRB 
* Guardamos dato en Inf_BAT 
* Indicamos que lo próximo será 
recibir Mod. 4z  









Actualizamos el flag de error para RST/PRB 
 
Es la 1ª 
vez? 
Señalizamos que: 
* No hay red 










Indicamos que no hay el fallo “sin batería” 
 
No 










Indicamos que no hay batería baja 
 
Si 




Indicamos que no hay fallo de batería 
 
No 




Señalizamos flag de fallo batería  
 
Esta la bat 
mal? 
Fallo red con 
bat baja? 
No 
Señalizamos flag de protección de baterías 
 
Si 





Señalizamos flag de fallo de tierra 
 
Si 
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Como podemos observar, este algoritmo se encarga de obtener y señalizar los flags que 
se ven afectados. En el caso de que la situación requiera de una indicación acústica, 
rearmamos el zumbador cuando sea detectada por primera vez, como en el caso del fallo 
de red o avería. La señal de que se ha reiniciado por WDT va directamente al algoritmo 
que controla el Led del pulsador RST/PRB. 
 
2.3.8.2. Comunicación con los módulos exteriores de ampliación de zonas: 
 
A continuación mostraremos los datos que podemos recibir del módulo de ampliación 
de 4 Zonas. Este módulo solamente contiene la parte de sensado y salida inmediata de 
fuego para 4 zonas. El motivo de este módulo es que muchos clientes requieren de más 
de 4 Zonas en el mismo e.c.i., de esta forma hemos diseñado una placa con estas 
funciones básicas. La idea es que se puedan ampliar tantas como se desee, pero 
actualmente estamos limitados por la carcasa que engloba la fuente de alimentación, las 
baterías, el e.c.i. y los módulos de ampliación posibles (con la carcasa actual, solo puede 
ser un módulo de ampliación de 4 zonas más). Hemos dejado el software abierto para 
que podamos modificar en función de la demanda de tal forma que la interpretación sea 
independiente para un módulo como para (n) módulos, lo único que deberemos de 
cambiar es la dirección a la que llamamos al módulo, nuestro esclavo del I2C.  
 
El registro de control es el siguiente: 
 
In_EXTF Registro con los datos que recibimos del módulo de ampliación de 4 zonas 
RAM 0x4E -- Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Hay Fuego 
Bit1 Se ha activado un pulsador 
Bit2 Rearme de nuevo fuego 
Bit3 Hay avería 
Bit4 Rearme de nueva avería  
Bit5 Hay desconexión de zonas 
Bit6 El µC del control del módulo de 4 zonas exterior viene de un WDT 
 
Tabla. 2.3.8.2.1 Registro de los datos obtenidos del módulo de ampliación de  4 Zonas 
 
Podemos observar que todas las señales recibidas son las mismas que se generan en las 
Zonas del e.c.i. Tenemos que tener en cuenta cuando tenemos fuegos nuevos o averías 
nuevas para poder rearmar los dispositivos que se han silenciado manualmente, al igual 
que saber cuando tenemos fuego por detector o por pulsador para poder retardar o hacer 
actuar la Sirena 1 y la Sirena 2.  
 
En el caso que podamos ampliar con varios módulos de ampliación de 4 zonas, el 
registro que recibimos será idéntico a este, pero situado en una nueva dirección de 
memoria para no solaparlos. De esta forma podemos tener constancia de qué módulo ha 
sido el que ha rearmado una avería o un fuego para desactivar la señal del aviso.  
 
El algoritmo de control es el que se muestra a continuación: 
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Fig. 2.3.8.2.1 Algoritmo de flujo de datos del  módulo de ampliación de  4 Zonas 
 
En este caso, como en el caso de los datos que recibimos del módulo de alimentación, la 










INFORMACIÓN RECIBIDA DEL MOD. 4Z POR I2C Cada ver que hay una transmisión 
con éxito, activamos un flag, que es el 
que consultamos. En caso de que este 
flag no esté activo muchas veces 
consecutivas, indicamos que existe un 
fallo de comunicación iluminando el 
led del pulsador RST/PRB 
* Guardamos dato en In_EXTF 
* Indicamos que lo próximo será 
enviar Mod. 4z  
* Movemos Out_EXTDATI2C 

























Señalizamos flag de nuevo fuego detectado 
 






























Señalizamos flag de nueva avería detectada 
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A continuación  vamos a observar qué datos son los que enviamos al módulo de 
ampliación de 4 zonas: 
 
Out_EXT Registro con los datos que enviamos al módulo de ampliación de 4 zonas 
RAM 0x52 -- Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
Bit0 Modo de acceso (0) instalador / (1) Nivel de acceso con tecla función 
Bit1 Modo de prueba de detectores 
Bit2 Detectado el rearme de nuevo fuego 
Bit3 Detectado el rearme de nueva avería 
Bit4 Se ha pulsado el pulsador de RST/PRB 
Bit5 Bit para sincronizar los led de avería 
Bit6 Modo de prueba de sirena 
 
Tabla. 2.3.8.2.2 Registro de validación de lectura del ADC 
 
En este caso enviamos el control de acceso, para saber si es necesario que se pulse el 
pulsador de función para activar/desactivar las zonas del módulo. También enviamos 
los modos de prueba de detectores, sirenas e indicadores, ya que es en el e.c.i. donde se 
generan y si no le enviamos al módulo la información, éste no tendrá ninguna 
constancia. Avisamos cuando hemos detectado los rearmes de fuego y avería para que la 
señal indicadora del módulo se reinicie en espera de nuevas averías o fuegos. Y para 
mejorar el efecto visual de funcionamiento enviamos un Bit de sincronismo para que el 
parpadeo de los Leds sea idéntico en los dos módulos y no se vea un contraste muy alto. 
Tenemos que tener en cuenta, que desde el punto de vista del cliente, él ve una central 
de 8 Zonas, sin saber que 4 Zonas pertenecen al e.c.i. central y 4 Zonas a un módulo de 
ampliación, por eso es la necesidad de sincronizar los leds de parpadeo. A continuación 
observaremos el algoritmo de control; éste solo prepara el que será el siguiente módulo 
de transmisión de datos del I2C que será recibir la información del módulo de la 
alimentación. Esto es porque los flags ya han sido actualizados cada uno en el algoritmo 




Fig. 2.3.8.2.2 Control de la información enviada por el módulo de 4 Zonas 
 
2.3.9. Algoritmo de fallo en el µC  
 
La normativa exige que el software esté constantemente supervisado y que tenga formas 
de asegurar el funcionamiento [EN 54-2, 13.4]. También tenemos que señalizar cuando 
alguno de los µCs han sufrido un fallo de software, para dejar constancia de ello, pero 
de forma diferente a cuando el µC ha dejado de funcionar. Por lo que cuando ha dejado 






INFORMACIÓN ENVIADA DEL MOD. 4Z POR I2C Cada vez que hay una transmisión 
con éxito, activamos un flag, que es el 
que consultamos. En caso de que este 
flag no esté activo muchas veces 
consecutivas, indicamos que existe un 
fallo de comunicación iluminando el 
led del pulsador RST/PRB 
* Indicamos que lo próximo será 
recibir del modulo de alimentación 




Actualizamos el flag de error para RST/PRB 
 
Fin 
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fallo de software por el WDT, lo dejamos parpadeando. El siguiente software se basa en 
excitar la señal del circuito CRTL_FALL de la  Fig. 2.2.8.3 (Esquemático de control de 




Fig. 2.3.9. Control del led del pulsador RST/PRB 
 
2.3.10. El algoritmo de control general 
  
Este algoritmo nos mostrará de forma general el flujo de datos y la secuencia del 
programa. Las interrupciones nos proporcionarán información cada determinado 
tiempo, por lo que los hemos puesto indicados en el algoritmo para que nos acordemos 
de que están ahí: 
 
 
Fig 2.3.10. Algoritmo de funcionamiento general 
RST/PRB 
Cuando el cliente enciende por 
primera vez el e.c.i., la EEPROM 
contiene  la configuración de fábrica: 
todas las zonas activadas, el nivel de 
acceso 2 de usuario, la detección 
simple de detectores (sin comprobar 
falsas alarmas) y el tiempo de alarma 




* Inicialización de las variables 
* Lectura EEPROM 
 
Control pulsadores de entrada 
 
Control nuevas conversiones ADC 
 
Control desconexión zonas 
 
 Control de alarma y sirenas 
 
Control de averías y parpadeo 
 















Si el programa no actúa sobre 
CLRT_FALL, éste no manda el 
impulso que descarga el condensador 
del circuito de la fig 2.2.8.3, por lo 
que el led de RST/PRB se ilumina. 
Si es el µC del e.c.i. el que se cuelga, 
ya no entra en este algoritmo, por lo 
que también se ilumina. 
Cambio estado CRTL_FALL 
 
FIN 
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Podemos observar que el programa tiene formato secuencial y que los datos que 
generamos de los diferentes módulos no pueden dar falsos errores de procesado, por que 
cada dato es interpretado independientemente, tal como exige norma [EN-54.2, 13.3]. 
 
2.4. Operación y descripción de funcionamiento 
 
A continuación veremos los diferentes estados con lo que nos podemos encontrar en el 
e.c.i. pero desde nivel de usuario. El lugar de acceso a los usuarios es el lexan, éste tiene 
los indicadores y los pulsadores para acceder a las funciones de nivel de acceso 1 y 2. 
En el ANEXO H: MANUAL DE USUARIO DEL EQUIPO DE CONTROL E 
INDICACIÓN DE INCENDIOS tenemos una imagen del lexan con la serigrafía 
correspondiente. Los diferentes modos de funcionamiento son los que se describirán a 
continuación. Todos los modos son compatibles unos con otros, a excepción de los 
modos de prueba de sirena o detectores con alarmas de incendio. 
 
2.4.1. Funcionamiento correcto 
 
El funcionamiento correcto es: 
• Red en verde 
• Batería en verde es que está cargada o si la batería está en Rojo fijo es que se está 
cargando, también se considera correcto. 
• No tenemos ninguna señal acústica. 
 
2.4.2. Funcionamiento con fallo de alimentación 
 
Estos fallos pueden ser por las siguientes causas: fallo en la tierra, fallo de red, sin 
batería o con la batería en mal estado o mal conectada. 
 
• Red parpadeando, si tenemos fallo de tierra, a no ser que no tengamos 
alimentación de la red, que entonces está apagado. (Zumbador suena al 6%) 
• Batería apagado, Si no tenemos la batería conectada o ha saltado el fusible. 
(Zumbador suena al 6%) 
• Batería parpadeando en rojo, si está mal conectada o es de 12V (Zumbador al 
50% y se ilumina el Led de Avería General) 
 
2.4.3. Estado de avería en el lazo o en la supervisión de la sirena 
 
Recordemos que el e.c.i. sabe distinguir entre avería en cortocircuito o circuito abierto. 
Los casos son: 
 
• Avería en zona (amarillo): Esa zona tiene el led de avería encendido. Si el led está 
fijo es que no se detecta el final de línea, por lo que se considera que está abierta. Si 
está parpadeando es que el fallo es por cortocircuito.  
• Avería en sirena (amarillo): El led de avería en sirena está iluminado. Si está 
parpadeando es que una de las zonas está cortocircuitada, independientemente de si 
la otra está abierta o en buen estado. Si está el led fijo es que una de las dos sirenas 
no detecta el final de línea. 
• Avería general (amarillo) iluminado fijo. 
• El zumbador suena a al 50% 
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2.4.4. Estado de alarma de incendio 
 
El fuego puede ser informado por detector o por pulsador. En ambos casos se produce: 
 
• Fuego por detector (rojo), la zona donde se produce se ilumina. Si está 
programada con doble detección y no se produce doble detección, se apaga 
automáticamente. Si no, se mantiene. 
• Fuego por pulsador (rojo), se ilumina si alguien pulsa pulsador de fuego en la 
zona. Activa automáticamente Fuego por detector. 
• Alarma (rojo), se activa automáticamente cuando hay fuego por detector o por 
pulsador, de zona o de actuador de la sirena. 
• Sirena (rojo), se activa automáticamente cuando hay fuego por pulsador de zona o 
de actuador de sirena. O retardado por el tiempo programado por el instalador en el 
caso de que el  fuego se detecte por detectores. 
• El zumbador suena continuamente (100%). 
 
2.4.5. Zonas o elementos desconectados 
 
En el caso de que exista algún elemento desconectado tenemos: 
 
• Led de zumbador (amarillo), se ilumina de forma fija cuando se ha desconectado 
el zumbador, se rearma automáticamente con un nuevo evento de avería o fuego. 
• Led de sirena (amarillo), se ilumina de forma fija cuando se ha desconectado la 
sirena, se rearma automáticamente con fuego. 
• Led de zona (amarillo),  la zona iluminada está sin tensión, desconectada (a 
excepción del modo de prueba de detectores). También se ilumina si hay rearme 
automático por doble detección. 
• Led de desconexión (amarillo), parpadea cuando existe desconexión en el 
zumbador, la sirena o cualquier zona y está fija cuando hemos desconectado el relé 
de aviso de avería exterior. 
 
2.4.6. Modos de prueba 
 
Los dos modos de prueba que tenemos son el de sirenas y el de detectores, en caso de 
inactividad se vuelve automáticamente al modo de funcionamiento normal: 
 
• Modo de prueba de detectores, si no hay fuego y pulsamos 3 veces el pulsador de 
prueba con la tecla de función pulsada. El pulsador de desconexión de zonas se 
iluminan y el del pulsador de función se ilumina. Cada vez que se detecte un fuego, 
el led de fuego o pulsador correspondiente de la zona se ilumina, pero no hará 
activarse ninguna alarma ni sonará zumbador por ese motivo. 
• Modo de prueba de sirenas, si no hay fuego y pulsamos 3 veces el pulsador de 
sirena con la tecla de función pulsada. Los leds de fuego de cada zona activada se 
iluminan, y el Led de Sirena Activada. El pulsador de desconexión de zonas puede 
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2.5. Validación del sistema. 
 
Una vez hemos implementado el e.c.i. hemos realizado diferentes pruebas que nos 
condujeron a realizar pequeñas modificaciones en el diseño inicial, dándonos como 
resultado el sistema definitivo que hemos visto en este capítulo. 
 
Para asegurarnos su buen funcionamiento, en primer lugar verifiquemos que realizaba 
todas las funciones que obliga la norma EN 54-2, tanto las obligatorias como las 
opciones con requisito que hemos incorporado. En el caso del funcionamiento normal, 
nuestros detectores son un elemento bastante idóneo para observar el comportamiento 
de la etapa de sensado de las zonas, ya que estos hacen destellos para que el usuario 
sepa que el detector está en modo de funcionamiento. Estos destellos, provocan un 
consumo momentáneo y cuando es provocado por una zona con los 32 detectores que 
exige la norma, el consumo es tan grande que puede provocar una detección de alarma 
en la central. En nuestro caso, para asegurarnos del correcto funcionamiento, 
introdujimos 50 detectores en la prueba y observamos si el funcionamiento era del todo 
correcto. Esta prueba la realizamos en dos modos, con y sin final de línea. En ambos 
casos no hubo cambio de estado.  
 
• En el caso de funcionamiento normal, con el final de línea conectado, en ningún 
caso llegamos a tener alarma. Una forma de asegurarnos que no ha detectado 
alarma por fuego o avería es por medio del rearme el zumbador, ya que este pasa 
de desconectado a activo si detecta algún nuevo estado de alarma o avería. De 
esta forma que lo podíamos dejar durante varios días el e.c.i. probando y si el 
zumbador continuaba desconectado, es que no ha detectado ningún problema.  
 
• En el caso que no poníamos el final de línea, la zona marcaba avería por circuito 
abierto. En este caso es muy normal que la central entre y salga de la avería, 
rearmándola continuamente, porque el consumo de los detectores en sí, hacen 
que el umbral de detección sea muy parecido al de la zona en reposo con el final 
de línea (por ese motivo la norma exige que como mínimo se deban de poder 
conectar 32 detectores). En este caso, los destellos de la verificación del 
funcionamiento del detector no nos hacían salir del estado de avería por zona 
abierta, por lo que una vez que se silenciaba el zumbador, éste no se rearmaba 
por nueva avería. 
 
Una vez hemos asegurado que el equipo funciona correctamente en la detección de los 
diferentes estados, lo que verificamos es que podíamos detectar diferentes estados 
simultáneamente, sin que la detección de un estado no perjudique a otro. Estas pruebas 
son: 
 
• Avería en una sirena y detección de fuego, para que la sirena que no tiene avería 
se active. 
• Avería en zonas y modo prueba, aunque existe avería, puede entrar en modo 
prueba ya que si es por Zona abierta, puede detectarse hasta qué detector llega la 
tensión. 
• Detección de fuego y prueba, si estamos en alarma no podemos entrar en prueba, 
ya que en prueba desactivamos los indicadores de alarma. 
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• En modo prueba y si en 15 minutos no ha habido actividad en la central, ya sea 
por detección de activación en los detectores o por actividad en el e.c.i., se sale 
automáticamente del modo prueba. 
• Que pueda conectarse y desconectarse la tensión de red con la batería con 
polaridad cambiada, sin que se dañe el equipo de alimentación. 
• Que el cortocircuito de una salida de fuego de zona no afecte a las demás. 
 
Una vez que hemos observado que el funcionamiento del e.c.i. es el adecuado, 
realizamos las pruebas de ataque impulsivo de los controles. Por medio del personal de 
producción sin conocimientos de esta central, le indicamos que la pruebe. El ataque 
consiste en realizar pulsaciones aleatorias, combinaciones de pulsaciones, activaciones 
y desactivaciones en masa para observar si en algún caso el microcontrolador se detiene 
o entra en un estado de inestabilidad. El hecho de que el codificador de los pulsadores 
de entrada tiene prioridad evita que existan estados de incertidumbre en el micro, por lo 
que con esta prueba corroboramos lo que observamos por diseño. También observamos 
que el sistema de Watch Dog Timer se activa como sistema de protección de los 
pulsadores, como nosotros deseamos, por si un pulsador se ha quedado enclavado. 
 
 
La última prueba en la empresa ha consistido en la comparativa con las otras versiones 
de central que disponemos, la G100, G302E y G400. Esta prueba consiste en una 
evaluación de las prestaciones conseguidas y que antes no disponíamos. Y el 
planteamiento desde el punto de vista del instalador, ya que él es nuestro cliente. Desde 
el punto de vista del cliente no es bueno estar cambiando continuamente el producto, ya 
que esto exige por parte de él, el esfuerzo de reciclarse. Por ese motivo es muy 
importante para nosotros el haber conservado el aspecto y el modo de instalación de las 
versiones anteriores, pero haciendo hincapié en las mejoras internas en el 
comportamiento del e.c.i.. 
  
La prueba de validación final ha sido realizada por medio de unos instaladores de 
confianza. Esta prueba ha consistido en suministrarles tanto una unidad como la 
documentación de funcionamiento y les hemos pedido su opinión. Como hemos partido 
del diseño físico de la G400, la parte estética no ha sido ningún problema. En cuanto a 
las prestaciones, todo les ha parecido correcto. Las sugerencias que nos proporcionaron 
fueron: 
 
• Que el modo de prueba de detectores y sirenas sea independiente. Antes las 
sirenas de zonas no se probaban como modo de prueba, sino como 
funcionamiento normal, por lo que el instalador debía de provocar la activación 
de los detectores para probarla. 
• Que si se instala únicamente una batería de 12V no la carguemos. Este es un 
fallo muy típico en las instalaciones, porque los sistemas de robo funcionan con 
baterías de 12V. 
• Que el el tiempo de retardo de la sirena pueda ajustarse con un rango extendido. 
En la G302 y G400, el tiempo se puede escoger entre 4 seg, 30 seg, 1 minuto y 2 
minutos. En las centrales de la competencia en general, pueden ajustarse entre 1 
seg y 2 minutos. En ésta se ha implementado un tiempo de retardo configurable 
para cada sirena de 1 seg a 4 minutos de forma independiente. 
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2.6. Escenarios contemplados por la misma unidad de control. 
 
El hecho de fabricar una central de incendios de 4 zonas no significa que todos los 
clientes nos pidan una central de estas características. Como hemos observado en el 
apartado 2.3.9 (comunicación del I2C) pueden pedir más zonas, o pueden pedir menos. 
La cuestión es hacer que sea económico satisfacer a nuestros clientes y hemos 
observado que las modificaciones de hardware son más caras que las de software. Por 
este mismo motivo, nos es más cómodo montar todas las placas con todos los 
componentes en SMD para que funcione correctamente como la central completa. 
Luego obtendremos el diseño especial de cada cliente por medio de los componentes 
convencionales que no son necesarios para el pedido, junto con unas modificaciones en 
el software. De esta forma tenemos un diseño adaptable a las especificaciones de cada 
cliente. 
  
2.6.1. Central de 1 a 4 lazos de detección de incendios 
 
Este caso es el más común, el cliente puede pedirte una central de 1 Zona, 2 Zonas y así 
hasta las 8 Zonas que podemos obtener con el módulo exterior de ampliación de 4 
Zonas. Las modificaciones que deberíamos de afrontar para hacer una central con las 
zonas adaptadas es: 
 
• Por parte del hardware tenemos que dejar de poner el pulsador de 
habilitar/deshabilitar la zona, los indicadores luminosos y la regleta de conexión de 
las zonas que no se desean. Descartando primero las zonas de mayor valor, primero 
quitaríamos la Zona D y llegaríamos hasta la B. Ésto visualmente deja el lexan con 
todos los elementos de la central concentrados. Pero si un cliente bajo demanda lo 
desea de otra forma, se puede modificar como lo desee. 
• Por la parte del software es más sencillo aún, porque lo único que tenemos que hacer 
es inhibir los registros, mantenerlos siempre de forma que estemos en estado de 
reposo. Mientras que los bucles de acción de las zonas afectadas, tal como se entra, 
se sale inmediatamente. No tenemos que preocuparnos por si se activa un indicador 
luminoso o alguna salida, porque como no hay ningún led, éste no se verá ni 
consumirá. Al igual que si no tenemos regleta de conexiones, no podemos conectar 
nada. 
 
2.6.2. Central con  2 lazos de detección de incendios asociados a 1 zona de extinción 
 
Ésta puede ser una de las aplicaciones más comunes, tener una central de incendios con 
dos lazos de detección asociados a una zona de extinción. Ésto significa que cuando 
tenemos la detección de fuego en una de las dos zonas, solo se activa la Alarma y 
cuando pase el retardo se activa la Sirena. Pero si tenemos el fuego en las dos zonas 
simultáneamente, aparte de activarse la Alarma y después del retardo, la Sirena, 
tenemos un nuevo elemento retardado que es la Extinción. Normalmente se programa la 
Extinción con un tiempo mucho más largo que el de la Sirena, para que a la gente le dé 
tiempo a evacuar el recinto antes de que se empleen los elementos de extinción del 
fuego. Para mantener esta configuración, haremos: 
 
• Zona B, Será la zonas 1 de fuego con todos los elementos. 
• Zona C, Será la Zona 2 de fuego con todos los elementos. 
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• Zona A, ya no es zona de sensado de incendios, sino que la empleamos como 
indicadora de extinción. 
o Led de fuego A: Es el led indicador de que tenemos Pre-extinción. La 
extinción está descontando. 
o Led de pulsador A: Es el led indicador de que tenemos Extinción activada.  
o Led de avería A: Es el led indicador de la avería en la supervisión de la 
Extinción (Sirena 2) 
o Pulsador de la zona: Es el pulsador que permite habilitar/deshabilitar el 
sistema de Extinción 
• Sirena supervisada 1; sigue siendo la sirena Supervisada 1 (retardada con su 
potenciómetro correspondiente) 
• Sirena supervisada 2; ahora es la Extinción supervisada, teniendo el indicador de 
señalización de avería en el led de Zona A (retardada con su potenciómetro 
correspondiente) 
 
Como podemos observar, la parte más difícil y costosa está adaptada con todos los 
elementos requeridos. Ahora comentaremos levemente cómo sería el algoritmo que nos 





Fig. 2.5.2 Algoritmo de control del tiempo de extinción 
 
Podemos observar que este algoritmo es muy parecido al del control del tiempo de 
alarma, en verdad nos basamos en el mismo principio (incluso los registros tienen los 
mismos flags) pero tiene ciertas diferencias: 
Hay fuego 
en 1 y 2? 
No 
SI 
 Programa de control de Extinción y su actuador 
Hay 
avería? 
* Inicializar los registros implicados 
* Apagar indicador Pre-extinción, y Ext Activada 
* Inicializar los retardos 





* Hacemos parpadear Pr -extinción 












* Activar indicador Extinción activada 
* Activamos el Actuador de extinción 
Fin 
Fin Iluminamos Pre-extinción 
 
* Hacemos parpadear Pre-extinción 
* Inicializar los retardos 
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•  En la Alarma, cuando tenemos una avería en la sirena no se detiene el contador del 
retardo, simplemente cuando pasa el tiempo, indica Sirena Activada pero no la 
activa. En el sistema de extinción, si detecta que está averiada o desconectada, no 
deja pasar el tiempo. Esto lo hacemos como medida de seguridad, para que el 
retardo comience a partir de que se active manualmente o se sepa que una avería no 
va a permitir que se active el sistema de extinción desde el e.c.i. (se puede activar 
manualmente). De esta forma se puede ver visualmente que el led de Pre-Extinción 
está parpadeando porque no deja pasar el retardo. 
• En la Sirena 1, cuando la desconectamos y conectamos, ésta se activa 
inmediatamente. En el caso de extinción, si se desconecta y se conecta, vuelve a 
aplicarse el retardo. 
 
Éstas son las pequeñas diferencias que tendríamos en cuenta en el software, pero que 
nos permiten hacer un nuevo producto con unas pequeñas modificaciones. 
 
2.6.3. Central con 1 lazo de detección de incendios + 2 lazos de detección de 
incendios asociados a 1 zona de extinción. 
 
En la actualidad, la extinción siempre la hemos visto asociada a dos zonas, nunca a tres. 
Pero lo que sí que hemos visto que se usen 2 zonas asociadas para la extinción para 
cubrir una superficie como un parking y luego una zona con trasteros que requiera una 
zona independiente. Como hemos podido observar en el apartado 2.5.2, nos queda una 
zona libre para poder adaptarla a nuestra aplicación. La configuración sería: 
 
• Zona D, Sería la Zona 3 de fuego, la zona libre, con todos sus elementos 
• Zona B, Será la Zona 1 de fuego con todos los elementos, asociada a la 2. 
• Zona C, Será la Zona 2 de fuego con todos los elementos, asociada a la 1. 
• Zona A, ya no es zona de sensado de incendios, sino que la empleamos como 
indicadora de extinción. 
o Led de fuego A: Es el led indicador de que tenemos Pre-extinción. La 
extinción está descontando. 
o Led de pulsador A: Es el led indicador de que tenemos Extinción activada.  
o Led de avería A: Es el led indicador de la avería en la supervisión de la 
Extinción (Sirena 2) 
o Pulsador de la zona: Es el pulsador que permite habilitar/deshabilitar el 
sistema de Extinción 
• Sirena supervisada 1; sigue siendo la sirena Supervisada 1 (retardada con su 
potenciómetro correspondiente) 
• Sirena supervisada 2; ahora es la Extinción supervisada, teniendo el indicador de 
señalización de avería en el led de Zona A (retardada con su potenciómetro 
correspondiente) 
 
En este caso, el instalador nos pondría la zona 1 y 2 con doble detección, para evitar que 
con falsas alarmas se active el sistema de extinción y la zona 3, como detección simple. 
 
En todos los casos que hemos visto en este capítulo necesitaremos lexans serigrafiados 
de forma especial. Aunque el interior del e.c.i.  sea el mismo, si el cliente observa 
descripciones diferentes, los considera nuevos productos. El lexan es un elemento muy 
importante ya que la serigrafía ayuda mucho al instalador inexperto y evita que los de 
mantenimiento malinterpreten los indicadores. 
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3. MÓDULOS DE AMPLIACIÓN 
 
A continuación hablaremos de los módulos de ampliación, en el caso de la alimentación 
no se puede considerar ampliación ya que es necesario para el funcionamiento del e.c.i.. 
Pero hemos decidido comentarlo en este capítulo por que este módulo se podría sustituir 
por uno idéntico en funcionamiento pero de mayores características de potencia de 
salida si la necesidad lo requiriera sin que se viera afectada la placa central. Por otra 
parte, el módulo de ampliación de cuatro zonas sí que es un módulo opcional que 
encima tiene la ventaja que se pueden poner tantos como se deseen, ya que en el diseño 
modular de la central hemos previsto estas ampliaciones. 
 
3.1 El módulo de alimentación 
 
El diseño del módulo de alimentación está regulado por la norma EN 54-4. Si 
recordamos, el e.c.i. está controlado por la norma EN 54-2. Esta norma, entre otros 
puntos, controla los siguientes aspectos: 
 
• Alimentación desde la red [EN 54.2, 5.1] 
• Alimentación desde la batería [EN 54.2, 5.2] 
• Cargador de baterías [EN 54.2, 5.3] 
• Averías [EN 54.2, 5.4] 
 
Como podemos observar, controla los puntos funcionales de la fuente de alimentación, 
de éstos ya entraremos en más detalles cuando describamos el funcionamiento de la 
fuente.  En este momento podríamos haber aprovechado una fuente homologada de las 
que hay en el mercado, pero el hecho de adaptarla para que nos proporcionara la 
información necesaria para que nuestro e.c.i. cumpliera la norma [EN 54.2] nos salía 
más cara por los siguientes motivos: 
 
• Las fuentes comerciales están certificadas para la normativa general y sin 
considerar las modificaciones necesarias, por lo tanto no es una certificación 
válida para nosotros. 
 
• Las fuentes baratas con cargador de baterías son fuentes en sí. No nos indican en 
ningún momento si la batería está bien o no, por lo que tenemos que añadir un 
circuito de control, ajeno al de la fuente comprada. 
 
• Si se busca una fuente sin cargador de batería, necesitamos que la tensión sea 
aproximadamente de 30V a 1A para asegurar que cargamos la batería. Las fuentes 
con estas características son caras para nuestro caso, teniendo en cuenta que luego 
tenemos que añadir todo nuestro bloque de control.  
 
Por lo tanto, optamos por hacer nuestra fuente a medida, para satisfacer todas las 
necesidades de nuestro e.c.i. El diseño en bloques de nuestra fuente es el siguiente: 
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Fig. 3.1 Diagrama de bloques del módulo de alimentación 
 
Los valores de las corrientes introducidos no son los que tiene que dar la fuente 
continuamente, son los qué podemos tener como valores máximos. En el siguiente 
punto comentaremos en que situaciones de consumo se puede encontrar este módulo de 
alimentación.  
 
La duda que nos puede asaltar ahora es por qué una fuente conmutada en vez de una 
lineal. La cuestión es que con la fuente lineal no funcionaría correctamente el sensado 
de las zonas. El hecho de que tengamos que seguir alimentando las zonas cuando se cae 
la red, significa que cogemos la tensión de la batería. Cuando ésta empieza a 
descargarse, su tensión baja de los 24V que necesitamos para alimentar las zonas y 
continuar detectándolas correctamente. 
 
3.1.1. Requisitos de la alimentación 
 
En la fig. 3.1 podemos observar que hemos introducido valores de tensión y de 
consumo.  Si hacemos números y calculamos las potencias, no salen las cuentas, pero 
éso lo explicaremos a continuación. Para justificar los consumos iremos de la salida a la 
entrada. Los redondeos aplicados tienen como único motivo dimensionar levemente los 
componentes debido a que este hecho no perjudica gravemente el diseño y ampliamos el 
margen por tolerancia de componentes, o variaciones por cambios de fabricantes: 
 
• Convertidor buck de µC/TTL (5V/0.7A): El consumo de este módulo se ha 
considerado al probar el e.c.i. de 4 zonas con el pulsador de RST/PRB. Es el peor 
caso de todos, ya que tenemos iluminados todos los indicadores. También es el 
peor circuito donde probarlo,  porque está completo. El consumo empírico que 
obtuvimos era de 235mA aproximadamente, por lo tanto, redondeando el peor 
caso de consumo en la entrada de 5V del e.c.i. es de 250mA. La siguiente prueba 
fue añadir el módulo de ampliación de 4 Zonas completo. Hicimos el mismo 
procedimiento y observamos un consumo de 410mA, lo que nos dejaba un 
consumo en el módulo de 4 Zonas de 175mA, por lo que redondeamos a 200mA 
de peor caso. Por lo tanto, para asegurarnos unas especificaciones del cliente de 



















24V / 0.5A 
5V / 0.7A 





28V / 0.9A 
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 Por otra parte, el consumo mínimo lo tendremos cuando estamos en el modo 
reposo (solamente el led de red y batería encendidos), con únicamente el e.c.i. de 
4 Zonas. De esta forma hemos medido un consumo de 20mA. 
 
• Convertidor buck de zonas (24V/0.5A): Para considerar el peor caso esta parte 
se ha realizado teóricamente, ya que la prueba dura mili segundos y no tenemos 
elementos para asegurarnos una medida segura. El peor caso que podemos tener 
en una zona es cuando ésta pasa de un funcionamiento correcto a cortocircuito y 
pasa un pequeño periodo de tiempo entre que la central detecta el cambio y 
deshabilita el aporte de corriente. En ese momento tenemos toda la tensión de 
zonas circulando por las dos resistencias de sensado de corriente que circula por la 











__ ===    (3.1.1.1) 
 
 Por lo tanto, si queremos mantener 12 Zonas para satisfacer las especificaciones 
del cliente, debemos de asegurarnos 300mA para suministrar el consumo de las 
zonas en el peor de los casos. A esto tenemos que añadirle el consumo de activar 
los relés de las dos Sirenas, el indicador de Avería y el consumo del Zumbador. 
Estos consumos los mostramos según especificaciones en la siguiente tabla: 
 
Dispositivo Consumo 
Relé Sirena 44.4mA 
Relé Avería 11.7mA 
Zumbador 14mA 
 
 Tabla. 3.1.1.1 Tabla de consumos de elementos activados mediante la tensión de 
Zonas 
 
 Y por último tenemos que considerar que las dos supervisiones de la sirena están 











_1__ ===     (3.1.1.2) 
 
 Por lo tanto, si sumamos todos los consumos tenemos exactamente 424.5mA, por 
lo que redondeamos a 500mA como el peor caso.  
 
 Como consumo mínimo, que es dejando únicamente una zona y considerando que 
están colocados los finales de línea en la zona y en las sirenas supervisadas, nos 
da un consumo de 25mA. 
 
• Convertidor boost de la batería (28V/0.9A): Esta fuente es elevadora y lo que 
hará es transformar la tensión de la batería en una superior para que luego la 
podamos transformar a la tensión de zonas y la del µC/TTL. Para esta última no 
hacía falta elevarla, ya que la tensión de la batería siempre estará por encima de 
los 5V que necesitamos para que funcione la fuente como buck, pero por motivos 
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del diseño del layout se ha incluido. Para calcular la necesidad de esta fuente 
hemos recurrido al cálculo de potencias, aplicándole un factor de rendimiento 
inverso η (lo hemos considerado 0.7, como valor típico tirando a bajo, peor caso): 
 
Fuente Potencia Salida Potencia entrada 
Buck Zonas 24Vx0.5A=12W 12W/ η=17.15W 
Buck µC/TTL 5Vx0.7A= 3.5W 3.5W/ η=5W 
 
 Tabla. 3.1.1.2 Tabla de consumos de cada convertidor Buck para el cálculo del 
Boost de la batería 
 
 Como podemos observar, la potencia de salida que debe de dar la fuente es de 
unos 23W, lo que significa una corriente de 0.82A, que hemos redondeado a 0.9A. 
 
 Aplicando el mismo procedimiento para los consumos mínimos de los 
convertidores buck, nos resulta una corriente mínima de funcionamiento en el 
convertidor boost de 50mA  
 
• Convertidor Flyback de entrada (30V/1.2A): Este convertidor es el encargado 
de convertir los 230Vac de la red eléctrica en una continua que alimente lo que 
hemos contemplado antes. En este punto podríamos haber decidido emplear un 
transformador convencional con fuente lineal, pero el peso es un aspecto bastante 
condicionante para los instaladores del e.c.i, aparte de que éstos no tratan muy 
bien los equipos y a veces sufren caídas. Un transformador convencional 
encapsulado para este equipo, con pines de circuito impreso sería un alto 
porcentaje de equipos defectuosos porque las pistas del circuito impreso estén 
rotas por donde está el transformador soldado. Y si se hubiese puesto con cables, 
el coste del transformador es más elevado, a parte que luego requiere de una mano 
de obra extra en fabricación para montarlo. A parte de que la fuente conmutada 
nos asegura en un principio que podemos trabajar en los rangos de 230Vca ±15%.  
(nuestra idea es poder trabajar con márgenes universales 125Vac-250Vac, pero 
hasta el momento no hemos podido probar el equipo). El valor de salida de la 
fuente conmutada viene determinado por los siguientes elementos: 
 
Necesidad Corriente que necesita 
Buck zonas 17.15W/30V= 0.57A 
Buck µC/TTL 5W/30V=0.17A 
Carga de batería 200mA 
Salida Auxiliar 1A 
 
Tabla. 3.1.1.3 Tabla de consumos de cada convertidor 
 
 Como podemos observar, necesitaríamos una fuente conmutada de 30V/2A, casi 
el doble de lo que hemos determinado, pero ésto no es del todo cierto. A 
continuación veremos cuanta energía nos debe de proporcionar la fuente principal: 
 
o La salida auxiliar nos proporcionará 1A como máximo (porque está limitada 
por corriente) en caso de que no tengamos batería. Por lo tanto, si no tenemos 
batería, ésta ya no se carga a 50mA, así que ese valor no lo consideramos.  
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o Por otra parte, cuando probamos los indicadores, no puede ser que tengamos 
tensión en las zonas, por lo que el consumo baja drásticamente. 
o Y cuando tenemos el peor caso en las zonas, ha sido considerado para que el 
convertidor boost de zonas aguante, pero el pico momentáneo se vuelve a un 
consumo del orden de la mitad en el régimen estacionario. A parte, de que si 
tenemos todas las zonas cortocircuitadas y las sirenas cortocircuitadas, la salida 
auxiliar necesitará 0A, ya que no habrá ningún fuego activado. 
 
 Lo que si que tiene que tener en cuenta el convertidor flyback, es que pueda 
trabajar en modo discontinuo, debido a que el consumo puede ser bastante bajo 
(aproximadamente 200mA) cuando el e.c.i está en modo normal sin batería. 
 
3.1.2. Cálculo y diseño 
 
Como hemos observado hasta este punto, hemos justificado la necesidad de los 
consumos en los diferentes convertidores. A continuación observaremos cómo son 
diseñados. Para profundizar levemente en los cálculos hemos adjuntado un ANEXO D: 
ESQUEMÁTICO DEL MODULO DE ALIMENTACIÓN en el que podemos observar el 
cálculo de los principales parámetros para régimen estacionario. 
 
3.1.2.1. Convertidor AC/DC: Flyback 
 
El diseño del convertidor ha sido referenciado por nuestro proveedor de componentes 
inductivos, que pertenece a la Firma Myrra. Dentro del abanico de posibilidades 
teníamos dos posibilidades en el transformador de la fuente conmutada: 
 
• Tamaño E25 (74030): Tansformador de 30W con una inductancia de primario de 
750µH y dos secundarios que pueden dar como máximo 16Vdc a 1.5A. En teoría 
este trasformador era justo pero suficiente, pero al hacer pruebas reales con los 
equipos, observamos que la regulación de carga no era muy buena y decidimos 
emplear transformador que le sigue en potencia. 
 
• Tamaño ETD29 (74040): Transformador de 60W con una inductancia de primario 
de 500µH y dos secundarios de 16.5Vdc a 2.5A. Este trasformador después de 
unas pruebas con carga y sin carga vimos que respondía dentro de nuestras 
expectativas aunque tuvimos que hacer algún cambio en las especificaciones. 
 
Para escoger el fabricante para hacer el control de la fuente conmutada, escogimos un 
circuito integrado que permite la implementación del flyback con pocos componentes. 
Después de estudiar la disponibilidad y el asesoramiento de Myrra, nos decantamos por 
dos fabricantes: 
 
• Power integrations con la familia TOP242-9Y, la cual conocíamos por otras 
aplicaciones, pero las descartamos por: 
o Dificultad para encontrar componentes obsoletos 
o Facilidad del fabricante en descatalogar los componentes (ciclo de vida muy 
corto) 
o Incompatibilidad del layout de los nuevos componentes equivalentes con los 
obsoletos. 
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• ST con la familia Viper50, el cual era nuevo para nosotros pero nuestro 
distribuidor habitual no puso objeciones en conseguirnos unas muestras. El 
resultado fue realmente grato, el precio es muy competitivo y aparte tienen una 
versión en SMD que facilita el montaje. 
 




Fig. 3.1.2.1 Esquema básico del convertidor flyback implementado 
 
Una vez que tenemos el transformador escogido y el integrado de control que vamos a 
emplear, empleamos el software que proporciona ST para tener una idea orientada de la 
implementación. Tenemos que revelar que el software de ST es bastante completo, 
aparte de que es un software libre, pero no te proporciona toda la información que 
necesitas para completar el diseño. A continuación comentaremos quée nos proporciona 
y que nos falta por proporcionar en el software de ST para diseñar la fuente de entrada 
mediante el Flyback: 
 
• El software del Viper de ST proporciona: 
 
o Diseño del control: El software te permite seleccionar la regulación desde el 
primario o desde el secundario. A pesar de que la aplicación no nos importa si 
la regulación es elevada, siempre que la salida esté por encima de los 30V que 
nos aseguran la carga de la batería. Pero hemos optado por la regulación desde 
el secundario para no depender de las características del transformador y de 
esta forma asegurarnos que estamos siempre dentro de los márgenes de carga 
de la batería. Cuando hicimos pruebas, observamos que la regulación desde el 
secundario no es del 100%, sino que caía unos 3V si consumíamos a plena 
carga. Por ese motivo decidimos aumentar la tensión a unos 34V para 
asegurarnos que la caída de los diodos en serie que tenemos en el circuito de 
carga de la batería y el consumo general del circuito nos mantenga la carga de 
la batería. El aumento de potencia no nos afecta debido a que tenemos un 
transformador de 60W y el Viper50 también lo soporta. Como podemos 
observar en el programa de cálculo y en el ANEXO C: ECUACIONES EN 
RÉGIMEN ESTACIONARIO DE LOS CONVERTIDORES, la fuente trabajará 
en todos los momento en MCD.  
 
o Valor de componentes para realizar el soft-start y la frecuencia de 
conmutación: En el data sheet, podemos encontrar las ecuaciones que nos 
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permiten configurar los elementos del oscilador (pág. 8) y los del Soft Start 
(pág. 13). Nosotros, hemos seleccionado una frecuencia de conmutación de 
100KHz y un Soft Start de 15mseg. Otra de las informaciones que proporciona 
el fabricante es la relación pérdidas de conmutación, conducción y de 
polarización del elemento de control. Las últimas son bastante constantes, pero 
podemos observar cómo afecta la frecuencia proporcionalmente a las pérdidas 
por conmutación, como ya sabemos. Igualmente, la frecuencia de conmutación 
es determinada por las especificaciones del fabricante del transformador, que 
aconseja los 100KHz para el Viper50, aunque podemos subirla hasta los 
132KHz que aconseja en el TOP254Y de Power Integrations. 
 
• Hemos calculado:  
 
o Valor del Clamp Zener de desmagnetización del primario : 
 Según las especificaciones del transformador de Myrra, la relación de primario 
a secundario es de 50/14. Si nos fijamos en la fig.  3.1.2.1, podemos deducir 







29 ==⋅≥      (3.1.2.1.1) 
 
 Por ese valor, D29 es un diodo zener de 150V a 5W. La potencia disipada en 
este diodo depende directamente del valor de la inductancia de pérdidas 
(Leakage inductance) del transformador. Este valor puede variar entre el 1 y el 
3%, pero no es un parámetro que me proporciona el fabricante. Podríamos 
medirlo, pero si no es un parámetro de fabricación pueden variar de una serie a 
otra. Por ese motivo hemos considerado el diodo de 5W.  
 
o Diodo schottky de salida 
 El diodo del secundario principal de la fuente flyback (por que el otro 
secundario que tenemos, lo usamos de control), es un diodo Schotkky. Este 
diodo tiene que soportar dos características: 
 Corriente media de 1,2A (vista antes), y una corriente de pico de 3,6A 
(ANEXO C). 
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 Por lo que nos resulta el diodo STPS2150 2A a 150V, que soporta una 
corriente de pico periódico de 15A.  
 
o Valor del filtro de entrada: La primera duda que puede surgir en este punto 
es entre hacer un filtro de continua o de alterna. El hecho de que los 
componentes inductivos para el filtro de continua tienen que ser más grandes, 
nos induce a hacerlo de alterna. Según las especificaciones del software, la 
eficiencia de nuestra aplicación es del η=76%, esto significa que en el primario 
tenemos una potencia de 54W.  El componente que más nos va a limitar el 
filtro de entrada es el inductivo, por eso, primero calcularemos la corriente 
media que soportará como mínimo: 
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1 ==>=<                (3.1.2.1.3) 
 
 Nuestro proveedor, para las cantidades que hemos previsto (500u/año) sólo nos 
puede suministrar la 74303 (Inductancia en modo común de 4,7 a 8mH, con 
Irms de 0.9A y 1,35Apk), por lo tanto, solo podemos comprobar que estamos 
por debajo de esos límites y la corriente de pico no llega a saturarla (ANEXO 
C). 
 
 Nuestra fuente conmutada trabaja a 100KHz, por lo que el filtro nos debe de 
eliminar estos componentes (tanto en modo común como en diferencial). El 




































      (3.1.2.1.4) 
 
 Por lo que, a la frecuencia de 100KHz, tendremos aproximadamente una 
atenuación de 6.2dB. En el caso de que este filtro no sea suficiente para 
eliminar las interferencias, recurriremos a los filtros externos de RED.  
 
3.1.2.2. Convertidores DC/DC: Buck y Boost 
 
En los tres convertidores empleamos el mismo elemento de control, el MC33063A. El 
motivo es que al unificarlo el coste es más bajo y es de los pocos convertidores que 
permite trabajar con las diferentes topologías y permite una tensión de trabajo de 40V. 
Puede usarse con su transistor interno (1.5A máximo) o emplear uno externo. Nosotros 
empleamos en los 3 casos uno externo por que nos permite disipar mejor la temperatura 
y poner el control en formato SMD. Los componentes han sido unificados de forma que 
la cantidad disminuyen el precio de coste. Este control es del tipo ON-OFF, con una 
frecuencia de conmutación a 100KHz seleccionada por nosotros con componentes 
externos. El control es por lazo de tensión; incorpora un comparador con una tensión de 
referencia interno de 1.25V. Existen varios fabricantes que lo diseñan (Texas 
Instruments, National Semiconductors, On Semiconductors) lo que nos asegura el stock 
en el caso de que alguna, decida dejar de fabricarlo. 
 
En el anexo (ANEXO C), podemos observar las ecuaciones en las que hemos basado 
nuestro cálculo y donde demostramos los valores empleados. A continuación nos 
centraremos en los aspectos más importantes del diseño y justificaremos nuestras 
elecciones: 
 
• MCC o MCD: Como podemos observar, el rango de consumos de las fuentes es 
muy amplio, por lo que si deseamos asegurar que trabajamos MCC (Modo de 
Conducción Continuo) necesitamos de unos componentes inductivos elevados. 
Por ese motivo hemos decidido centrar el diseño de forma que aseguremos que 
trabajamos en MCC cuando tenemos cierto consumo y cuando tenemos bajo 
consumo filtramos las interferencias que nos genera el MCD mediante un filtrado 
LC. 
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• ∆Vo: Uno de los aspectos más importantes que nos pueden afectar es el rizado de 
la tensión de salida, porque puede variar nuestras referencias dentro del µC. En 
nuestro caso, hemos centrado el cálculo en tener un rizado bajo en el caso de 
mayor consumo. Cuando estamos en el MCD, el rizado puede ser elevado, pero en 
este punto interviene la acción del filtrado. Nuestros cálculos se han centrado en 
saber qué condensador mínimo nos permite tener el rizado que a nosotros nos 
interesa. A partir de este valor, hemos puesto el condensador que más empleamos 
(nuestro condensador más usado) que supere al del valor calculado. 
• Elementos de conmutación: Nos hemos asegurado mediante los cálculos que los 
elementos de conmutación que empleamos (Mosfets IRF9530 y IRF530 y el 
diodo Schottky SK310AR2) pueden trabajar sin ningún problema. Estos 
elementos son los que empleamos en otras aplicaciones, lo que hace que el 
suministro de los mismos nos salga más económico. A parte que al estandarizar 
los componentes, evitamos la posible confusión por la manipulación en la 
producción, debido a que los componentes de formato convencional (thruhole) los 




A continuación observaremos las principales partes de la implementación del sistema de 
alimentación, el esquema completo lo podemos contemplar en el ANEXO D: 
 
3.1.3.1 Fuente conmutada flyback de entrada: 
 









































































































Fig. 3.1.3.1 Esquema del convertidor flyback implementado 
 
El conector de entrada J19, corresponde a la red eléctrica, con la toma de la Fase, el 
Neutro y la Tierra. Como elementos que no se han mencionado anteriormente, tenemos 
RT1 que es una PTC para minimizar la sobrecorriente que se puede generar al cargar el 
condensador de la entrada C18 y el soft-start de la fuente conmutada. En este esquema 
Diseño de una central de incendios bajo la normativa EN 54 
 
- 79 - 
 
podemos observar el control que hemos comentado en el apartado 3.1.2.1. El control lo 
realizamos mediante el TL431, que es un regulador shunt, que envía el error mediante el 
optoacoplador al pin de control del Viper50. De esta forma aseguramos el control. En 
paralelo con los condensadores C18 y C23 hemos puesto un condensador cerámico y un 
MKT respectivamente para reducir la impedancia a 100KHz y así reducir las EMIS, ya 
que C18 y C23 son condensadores electrolíticos y tienen una alta impedancia ESR a 
altas frecuencia.  
 
3.1.3.2 Fuente conmutada buck para las señales TTL y µC  
 










































Fig. 3.1.3.2 Esquema del convertidor buck de la tensión TTL y µC 
 
Aquí podemos observar el MC33063A del que hemos hablado en el apartado 3.1.2.2, 
donde C6 es el que nos determina la frecuencia de conmutación. R14 y R32 nos sensan 
la corriente para la entrada Ipk del integrado, para protegerlo en caso de cortocircuito. 
Podemos observar que L4 y L5 están en serie, por la limitación que tenemos de los 
elementos inductivos. El filtro de salida para limitar el efecto de los harmónicos que 
genera el MCD, es L6 con C9. R7 y R18 son las resistencias que empleamos para hacer 
el lazo del control. 
 
3.1.3.3. Fuente conmutada buck para la tensión de zonas 
 
Esta fuente, tiene la misma topología que la vista en el apartado anterior, con la única 
diferencia que en este caso no necesitamos de 2 inductancias en serie. También 







































Fig. 3.1.3.3 Esquema del convertidor buck de la tensión de zonas 
Como diferencia en la topología, observamos que el Emisor del transistor de 
conmutación del integrado de control, no va a masa, sino a una salida SWPD_ZONAS. 
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Esta señal es un enable controlado con el µC para que en el caso de que el e.c.i. esté 
mucho rato sin la red y su batería esté muy agotada, deshabilite la tensión de las zonas y 
así protejamos la batería. 
 
3.1.3.4. Fuente conmutada boost para la batería 
 
En este caso también podemos observar que hemos puesto dos bobinas en serie. En este 
punto hemos observado que todas las bobinas que empleamos son las mismas de Myrra, 
de 220µH con una corriente de saturación de 1.4A. En este caso, la topología es la 
elevadora. Aquí también tenemos un enable del convertidor. En este caso, cuando la red 
cae activamos el convertidor de la batería. Mientras tenemos red, ponemos a cero 











































Fig. 3.1.3.4 Esquema del convertidor boost de la batería 
 
3.1.3.5. Control de la batería y alimentación de la salida auxiliar 
 
Ésta es una de las partes de hardware más importantes de la fuente de alimentación y el 
motivo por el que no podemos emplear una fuente de alimentación standard.  Esta parte 
se encarga de: 
 
• Cargar la batería con una corriente constante: Ésto lo conseguimos mediante un 
LM317 configurado como un limitador de corriente, de forma que como máximo 













Fig. 3.1.3.5.1 Esquema del limitador de corriente de la carga de la batería 
 
• Controlar la carga de la batería y probar que la batería no es defectuosa: El control 
de la carga de la batería lo exige la norma EN 54-4, 5.2.C, pero el chequeo de la 
misma es un aditivo nuestro que no es de uso habitual en las centrales de 
detección de incendios de la competencia. Con nuestra experiencia hemos 
observado que muchos e.c.i. no responden como deben por culpa de las baterías, 
ya que por fortuna las centrales están inactivas durante mucho tiempo hasta el 
momento en el que hay un incendio o la red ha caído. Un grave problema en las 
baterías es cuando se destruye alguna celda. En este momento, la batería empieza 
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a deteriorarse, ya sea por que se carga demasiado rápido, o porque nunca llega a 
cargarse del todo. En este punto es donde nuestro software detecta si la batería no 
es correcta. Cuando la batería no se carga del todo, lo detectamos exclusivamente 
por software, pero cuando se carga demasiado rápido, le hacemos un chequeo 
mediante una carga que le hace consumir 1A aproximadamente. Cuando la batería 
se carga demasiado rápido, también se descarga demasiado rápido y éso es lo que 
detectamos mediante nuestro software. Si la descarga es normal la damos por 
















































 Fig. 3.1.3.5.2 Esquema del circuito de carga, chequeo y acondicionamiento para 
el ADC del µC 
 
 En el circuito podemos observar a Q6 que es el que se encarga de permitir la carga 
de la batería, mediante el control CRTL_CARG. El transistor Q3 es el que se 
emplea para probar el estado de la batería, mediante la descarga de la batería por 
medio de la resistencia R25, bajo la señal de control de CRTL_BAT. Y para saber 
continuamente el estado de la batería la sensamos en modo diferencial mediante 
SENS_BAT+ y SENS_BAT-. Este circuito de sensado es idéntico al que 
empleamos en la etapa de sensado del e.c.i. central, visto en el capítulo anterior. 
 
• Circuito de la salida auxiliar: Este circuito es el LM317 configurado como 
regulador de tensión de 25V. El LM317 puede aportar un máximo de 1A, siendo 
autoprotegido por temperatura y corriente. La salida auxiliar es de 25,5V±1,5V a 
2,5A. La idea general es aportar corriente de la fuente, pero cuando la salida 
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auxiliar necesita más corriente la cogemos de la batería. Si la batería no está, el 
regulador ofrece como máximo 1A para no sobrecargar la fuente. El circuito es el 















































Fig. 3.1.3.5.2 Esquema del circuito de la salida auxiliar 
 
 Observamos el LM317 configurado como regulador de tensión y R26 es la 
resistencia que nos sensa la corriente, en el caso que circule mucha corriente, se 
activa el P-MOS D12, dejando que circule la corriente de la batería a la salida 
auxiliar. Cuando nos quedamos sin red, activamos este transistor 
automáticamente, ya que si no tenemos red, es imposible que el regulador de 
tensión a la salida auxiliar.   
 
3.1.3.6. Control con el µC 
 
En este caso, el µC que empleamos es el PIC16F883, es de la misma familia que el 
empleado en el e.c.i., pero con la diferencia de que en vez de ser de 44 pines, es de 28. 
El µC controlador se encarga de controlar los elementos que hemos observado 
anteriormente. Aunque el circuito de carga y descarga de la batería parece simple, no lo 
gobernamos con un simple transistor, sino que empleamos la misma filosofía que 
pudimos observar en la figura 2.2.8.3 (Esquemático de control de fallos en el µC). De 
esta forma nos aseguramos que en el caso de que  el µC se rompa, no dejará cargando o 
probando la batería. El circuito implementado es el siguiente:  
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Fig. 3.1.3.6 Circuito de elementos de control de la fuente de alimentación 
 
Podemos observar que aparecen las diferentes señales de control, el bus de 
comunicaciones I2C, J11 y un zumbador para avisar cuando tenemos batería baja y no 
tenemos red (estado en el que quitamos la alimentación de las zonas). También hemos 
puesto 4 leds indicadores, éstos no son de acceso desde el exterior, lo que significa que 
son indicadores del modo de acceso 3 (tampoco los contempla la norma EN 54-4). Los 
hemos dispuesto para saber en qué estado se encuentra la batería. Los posibles estados 
de los leds indican: 
 
Combinación leds Estado 
0001//1000 Ok y cargando 
0010//0100 Ok y cargada 
0011//1100 Abierta, por fusible o no conectada 
1001//1001 Batería de 12V 
0111//0111 Batería defectuosa grave 
1111 Batería al revés o cortocircuitada 
0000 No hay red y batería muy baja 
 
Tabla 3.1.3.6 Combinación de leds para conocer el estado de la batería 
 
No hemos señalizado el orden de los leds porque hemos dispuesto combinaciones para 
que solo tengan una interpretación de un sentido a otro, debido a que desde el operario 
visualice los leds posiblemente no tenga acceso a leer la serigrafía. El conector CON5 lo 
hemos dejado como conector libre para futuras ampliaciones. 
 
3.1.3.7. Controles externos 
 
Estos controles son dos circuitos independientes que hemos añadido. Ambos detectan 
un estado para informar al µC. 
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Fig. 3.1.3.6 Circuito de detección de fallo de tierra 
 
La normativa del e.c.i. [EN54-2, 8.2.4] exige que se detecte un fallo con la tierra. 
Nosotros lo hacemos en el equipo de alimentación y mandamos la información 
mediante I2C al e.c.i. El circuito consiste en un optoacoplador bidireccional con dos 
ramas equilibradas. Cuando existe desequilibrio de una de las dos, significa que 
tenemos cortocircuito entre positivo de la salida auxiliar y tierra o entre el negativo de la 









Fig. 3.1.3.6 Circuito de detección de la temperatura mediante el µC. 
 
Este circuito es un sistema de protección opcional para la batería. Sabemos que cuando 
una batería empieza a estar dañada, se calienta más de lo habitual, por ese motivo 
incorporamos una NTC para detectar si existe un incremento en la batería. Esta NTC es 
opcional y no lo contempla la norma. Al estar alimentada a 5V no necesita circuito 
acondicionador en el µC. R47 nos permite ajustar la sensibilidad de la NTC y después el 
ADC del µC se encarga de procesar la información. En el caso de que se detecte 
sobrecalentamiento, el µC enviará la señal de fallo grave al e.c.i. y dejará de cargar la 
batería.  
 
3.1.4. Software de control 
 
Este software está basado en el software de detección de las zonas, con la única 
diferencia que la información que procesamos ahora tiene distintos niveles de 
comparación. Pero el procedimiento es el mismo, comparamos con un valor de 
referencia y actuamos. El algoritmo general es el siguiente: 
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CONTROL DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
* Configuramos las entradas y salidas. 
* Definimos I2C como esclavo  
* Definimos la dirección de  0x04 
* Configuramos interrupciones ADC, 
I2C y Temporizador TMR0 
Si 
* Desactivamos Zumbador 
* Activamos DC/DC Zonas 


















* Activamos Zumbador 
* Desactivamos DC/DC Zonas 
* Indicamos sin RED I2C y 
Leds (0001) 















* Desactivo la CRTL_CARG 
* Indicamos OK I2C y Leds (0010) 
* Activamos CRTL_CARG y CRTL_BAT 




* Desactivamos CRTL_BAT  
* Indicamos GRAVE  I2C y Leds (0111) 
 No * Activo la CRTL_CARG 




* Desactivamos CRTL_BAT  
* Indicamos GRAVE  I2C y Leds (0111) 
 
* Desactivamos CRTL_CARG  





* Desactivamos CRTL_CARG  





* Desactivamos CRTL_BAT  
* Indicamos OK  I2C y Leds (0011) 
 
* Ativamos CRTL_CARG  






Indicamos  Fallo Tierra  I2C  
* Desactivo la CRTL_CARG 
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El módulo del I2C al ser esclavo solamente tiene que tener preparado el dato que 
enviaremos al e.c.i, como pudimos ver en el capítulo anterior, apartado 2.3.8.1, 
Comunicación con el equipo de alimentación. Como el módulo I2C está gestionado por 
el MSSP, la interrupción solamente se genera cuando el maestro pregunta por la 
dirección del esclavo que hemos introducido (en este caso, 0x04).  
 
La interrupción del TMR0, controla el cambio del estado de la patilla PRTB2, para que 
en el caso de que deje de haber actividad (por que el µC haya dejado de funcionar), 
bloquee las salidas de CRTL_CARG y CRTL_BAT. 
 
El ADC en este caso no lo activo continuamente, sino que controlo la activación con 
retardos generados por el TMR0. Así generamos un pequeño ciclo de histéresis cuando 
estamos en el punto de carga máxima, para no estresar el transistor de carga con 
conmutaciones excesivamente rápidas. El tiempo de histéresis es de 1seg, lo que 
equivale a hacer lecturas con una periodicidad de 1Hz. 
 
El programa detallado se puede consultar en el ANEXO E: SOFTWARE DEL MÓDULO 
DE ALIMENTACIÓN. 
 
3.2. El módulo de ampliación de 4 Zonas. 
 
El funcionamiento de este módulo ha sido comentado en el capítulo anterior, no 
solamente en el capítulo 2.3.8.2 donde explicamos la comunicación con los módulos de 
ampliación de zonas mediante el I2C, sino en todo el capitulo anterior. Eso es debido a 
que el módulo de 4 Zonas es una copia exacta de las zonas del e.c.i. de la placa general. 
El hecho de hacer un diseño modular nos ha facilitado el trabajo en ese aspecto, ya que 
en este caso, podemos recurrir a los módulos diseñados en el e.c.i. y descartar lo que no 




Fig.3.2 Diagrama en bloques del módulo de ampliación de 4 Zonas 
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La única y principal diferencia que tenemos ahora es que tenemos otro µC para 













































































Fig.3.2.1 Esquemático del conexionado del µC del módulo de ampliación de 4 Zonas 
 
Como podemos observar este µC ha sido empleado al completo. En este caso, los 
indicadores también pasan por el decodificador 74HC597 que observamos en la figura 
2.2.8.1 del capítulo 2. En este caso los pulsadores de activar/desactivar las zonas tienen 
acceso directo al µC. Esto es debido a que en este caso solo tenemos 4 pulsadores de 
acceso, por lo que no es necesario el codificador. 
 
El resto del hardware se puede contemplar en el ANEXO F: HARDWARE DEL 
MÓDULO DE AMPLIACIÓN DE 4 ZONAS, donde se podrá observar la similitud con el 




La parte del software tiene como única diferencia respecto al e.c.i. que el control del 
I2C es como esclavo y tiene la dirección 0x02. El I2C volvemos a gestionarlo por el 
MSSP (apartado 2.3.8), por lo que simplemente tenemos que atender a las 
interrupciones, como hemos visto en el módulo de Alimentación. En el capítulo 2.3.8.2 
observamos los registros que nos enviamos en la comunicación, por lo que en este 
momento mostraremos el algoritmo general haciendo referencia al flujo de datos sobre 
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Fig. 3.2.2 Algoritmo general del módulo de ampliación de 4 zonas 
 
Como función avanzada henos añadido en el software un sistema en el que si el I2C está 
inactivo durante un periodo de tiempo de unos 15 minutos, automáticamente pone el 
módulo en Modo de acceso 1. Esto es porque si el e.c.i. está inactivo, no puede mandar 
la orden de que se ha pulsado función al módulo de ampliación de 4 zonas, por lo que 
éste está “bloqueado” en lo que se refiere a los accesos. Para evitar este problema hemos 
introducido este sistema de protección. 
 
El control de TMR0 en este caso ayuda mediante la sincronización a generar el 
parpadeo de las zonas cuando están en avería por cortocircuito. También es el que 
controla el tiempo de desconexión de las zonas, cuando entra en prueba o tiene 
coincidencia en los detectores, idéntico que en el capítulo 2. 
 
Si se desea consultar el listado de programación de este módulo, podemos hacerlo en el  
ANEXO G: Software del módulo de ampliación de 4 zonas. 
Si 
Cuando el cliente enciende por primera 
vez el e.c.i., en la EEPROM contiene  la 
configuración de fábrica: todas las zonas 
activadas. El este caso, el nivel de 
acceso nos lo aporta el e.c.i.. En el caso 
que el e.c.i. falle, este módulo puede 
trabajar independientemente como Modo 




* Inicialización de las variables 
* Lectura EEPROM 
 
Control pulsadores de entrada 
* Permito actuación en función del modo de acceso del e.c.i. 
* Señalizo desconexión si la hay en el I2C 
Control nuevas conversiones ADC 
* Informo por I2C de averías, incendios por 
detector o pulsador y si hay un nuevo evento 
Control de averías y parpadeo 
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4. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS DE DESARROLLO 
 
Podemos decir que el objetivo inicial de este producto lo hemos conseguido, que es el 
hecho de que el equipo de control e indicación funcione correctamente bajo la 
normativa EN 54-2. A pesar de que aún no hemos certificado el producto, las pruebas 
resultantes han sido del todo satisfactorias, como hemos podido observar en la 
validación del diseño (capítulo 2.5). Nos hemos asegurado que el producto trabaja 
dentro de todos los márgenes que especificamos en todas las situaciones posibles, para 
asegurar que el diseño es definitivo y evitar tener que realizar cualquier modificación 
futura.  
 
Tenemos que indicar que la producción de este producto no ha sido del todo evidente. 
La interpretación de la norma en algunos puntos es muy inconcreta, lo que resulta 
bastante difícil de enfocar hacia un resultado determinado. Otro aspecto problemático en 
el diseño es la cantidad de unidades de fabricación. En un principio nuestro producto se 
espera producir unas 500 unidades/año. Por lo que para obtener un precio asequible en 
ciertos componentes, tenemos que adaptarnos a lo más común, teniendo que ajustar 
nuestro diseño a determinados componentes. 
 
Como carcasa del equipo hemos aprovechado la de la G302E y la G400, debido a que la 
creación de un nuevo molde es cara. El precio de coste de las unidades es equiparable al 
de los modelos antiguos, eso es debido a que la fabricación en SMD es mucho más 
barata que la convencional, tanto en el coste de la mano de obra como la de los 
componentes, a pesar que hemos aumentado las prestaciones. Por lo tanto hemos 
aumentado la relación calidad/precio de nuestro producto.  
 
Como aspecto importante, hemos asegurado la modularidad y observado que la 
ampliación es muy factible por medio del bus I2C, dejando éstas a la demanda de los 
clientes y a la expansión de los nuevos productos. Como podemos observar, las 
prestaciones de este e.c.i. han superado en creces las que esperábamos, debido a que la 
modularidad empleada en el software y hardware nos ha abierto las puertas a todas las 
adaptaciones y ampliaciones que deseemos. Estos módulos solo deben de hacer su 
función y enviarle los datos al e.c.i. que éste ya lo señalizará, de esta forma, cada 
módulo procesa información independientemente y el e.c.i. en función de maestro es el 
que va mirando qué hace cada uno para mostrarlo en los indicadores. Como hemos 
comentado antes, un amplio abanico de posibilidades. 
 
En la actualidad continuaremos la expansión del e.c.i. para poder abarcar y satisfacer a 
un rango mayor de clientes y así ganarnos su fidelidad. La idea es hacer módulos 
independientes que permitan la expansión de la funcionalidad de la central, como 
módulos de adquisición de datos para realizar estadísticas de averías, expansión de los 
actuadores o creación de lazos inteligentes que tengan comunicación con los detectores. 
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ANEXO C: ECUACIONES EN RÉGIMEN ESTACIONARIO DE LOS 
CONVERTIDORES 
 
Las ecuaciones que veremos a continuación son cumpliendo la hipótesis de bajo rizado 
y nos centramos únicamente en el régimen estacionario para definir los componentes. 
Para el cálculo aproximado despreciamos la caída de tensión de los diodos y 
transistores. También los elementos parásitos de los componentes. 
 























Fig. 1 Esquema del convertidor Flyback 
 
Este convertidor trabajará bajo las siguientes especificaciones: 
 
Vin: 230V ±15% (50/60Hz)  Vin_min= 184Vac  260Vdc 
 Vin_max= 264Vac  374Vdc 
 Salida: 34V/1.2A 
 Fc= 100KHz 
 Transformador: Np=50 / Ns=14 / Lp=500µH 
  

















=→=      (ANX C1) 











· ±=→∆±=    (ANX C2) 
  La corriente en la salida: 
Ns
NpIIo LP ·=         (ANX C3) 
  El rizado de salida 
C
TsDIoVo ··=∆        (ANX C4) 
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Fig. 2 Esquema del convertidor boost 
 
Este convertidor trabajará bajo las siguientes especificaciones: 
 
Vin:  20<Vin<27 (Vdc) 
 Salida: 28V 35mA<Io<0.9A 
 Fos= 100KHz (Control ON/OFF) fos
Dfc =  






      (ANX C5) 






±=→∆±=     (ANX C6) 






=        (ANX C7) 
  El rizado de salida 
C
TsDIoVo ··=∆        (ANX C8) 
 











Fig. 3 Esquema del convertidor buck 
 
Este convertidos lo hemos empleado dos veces, para dos salidas con las 
siguientes especificaciones: 
 
Vin:  28<Vin<34 (Vdc) 
 
 Salida TTL: 5V 20mA<Io<0.7A 
Salida Zonas: 24V 25mA<Io<0.5A 
Fos= 100KHz (Control ON/OFF) fos
Dfc =  
 La relación entre entrada y salida: 
E
VoDDEVo =→= ·        (ANX C9) 






−±=→∆±=    (ANX C10) 







=       (ANX C11) 
  El rizado de salida 
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=∆        (ANX C12) 
 
D) Resultados teóricos  
 
Estos valores que mostramos a continuación los que obtenemos cuando 
aplicamos las ecuaciones observadas anteriormente sobre las 
especificaciones del diseño: 
 
Especificacion Flyback Boost Bat Buck TTL Buck Zonas 
Vin_min Vdc 260 20 28 28 
Vin_max Vdc 374 27 34 34 
Vo 34 28 5 24 
Ioun_min 50mA 35mA 20mA 25mA 
Iout_max 1.2A 0,9A 0,7A 0,5A 
Ftr KHz 100 150 150 150 
DVmin 0.248 0,2857 0,1785 0,857 
FcDmin KHz -- 42,8 26,8 21,4 
DVmax 0.1865 0,0357 0,147 0,7 
FcDmax KHz -- 5,3 22 44,1 
Lmin 23mH 1,9mH 3,8mH 3,2mH 
L_real 500µH 440µH 440µH 220µH 
Io_MCDmin 2,3A  0,205A 0,22A 0,364A 
IL_MAX 1A 1,05A 0,874A 0,865A 
%∆Vo 10% 3% 0,5% 0,5% 
C_min 215µF 0,9µF 65µF 35µF 
C_real 200µF 220µF 1000µF 220µF 
∆Vo_teorico 3.224V 3,4mV 1,63mV 19,1mV 
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G-4Z1..4 es una central de detección de incendios que puede ser de 1 a 4 zonas de 
señalización (según el modelo). Es controlada mediante un microcontrolador de 8 bits, 
con función Watch Dog (protección en caso de anomalía en el software) y EEPROM 
interna para almacenar la configuración del instalador. Las características más 
relevantes son: 
• Fabricada en Poliestireno Ignifugo, con soporte interior metálico 
• Fuente de alimentación conmutada con entrada auxiliar de baterías supervisadas 
• Alimentación de 230Vac, suplementada con dos baterías de 12Vcc(24V) 2/7Ah. 
• Protección automática en caso de colocar una única batería de 12V o conectarlas 
al revés a la central. 
• Dos salidas de sirena supervisada 
• Corte de sirenas 
• Corte de zumbador 
• Salidas de alarma de zonas independientes 
• Salida de relé general de alarma, libre de tensión con retardo de 1 seg. a 4 
minutos, controlado con un ajuste preciso de 1 a 30 segundos y un factor 
multiplicador de x1, x2, x4 o x8. 
• Indicadores luminosos y acústicos 
• Relé libre de tensión de aviso de avería o perdida total de tension.  
• Distingue entre alarma de Detector y Pulsador 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
• Dimensiones exteriores:  355 x 245 x 135 mm 
• Consumos: 
o Alimentado a red 230Vac 50Hz    20mA ac 
o Alimentado con batería 2x12Vdc   30mA dc 
• Salida de alarma a través de relé libre de tensión: 230V, 5A max. 
• Salidas de sirenas supervisada: 24V, 1A máx. 
• Salida auxiliar: 3x 24V 1 A  
• Salida de avería a través de relé libre de tensión: 230V, 5A max. 
• Consumo de las zonas con detectores GMB  8mA 
• Fusibles de protección: 
o Red: 500mA 
o Batería: 3A 
o Actuadores de sirena (F1/F2 modulo central fig. 5): 2A 
• Comportamiento de las zonas: 
o Avería por encima de 20V 
o Cruce por debajo de los 2V 
o Nº máx. de detectores admitidos: 32 
o Consumo por detector en reposo de 100µA máx. 
• Utilización de pulsadores con diodo zener de 3V3 o 5V1. 
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DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO, ACCESO Y SEÑALES 
 
Nivel de acceso 1 
- Público en general 
- Personas con responsabilidad general 
en la supervisión de la seguridad 
Nivel de acceso 2 
- Personas con responsabilidad 
específica en las supervisiones de la 





Tiempo Alarma  
Configuración 
de los accesos 





Nivel de acceso 3 
- Personas formadas y 
autorizadas para: 
o Reconfigurar la 
central 
o Mantenimiento de 
la central 
 
Nivel de acceso 4 
- Personas formadas y 
autorizadas para: 




Central de incendios 
G4Z1..4 
Función Watch Dog y Supervisión del  µC.  
EEPROM interna para guardar las configuraciones 























































































Fig. 1 Diagrama de funcionamiento y conexiones 
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DESCRIPCIÓN DEL PANEL DE CONTROL 
 





Fig. 2 Panel de control 
 
(1) Indicador óptico de red.- Led de color verde luce cuando la central se encuentra 
conectada a la red. Si no hay tensión de red se apaga. Si parpadea es porque existe 
un fallo en la tierra, este puede ser: 
• Cortocircuito entre el positivo de la salida auxiliar y la toma de tierra 
• Cortocircuito entre el negativo de la salida auxiliar (masa) y la toma de tierra. 
 
(2) Indicador de batería.- Led bicolor. En caso de fallo se activa una señal acústica 
intermitente muy lenta. Los estados posibles del led son: 
 
• Cuando está en verde es que es correcta la batería y su tensión. 
• Cuando está en rojo fuerte fijo es que se está descargando. 
• Si parpadea en rojo puede ser: 
• La batería esta cortocircuitada 
• La batería es de 12V en vez de 24V. 
• La batería está al revés.  
• La batería está defectuosa 
 
• Cuando no está iluminado es que no detecta la batería, puede ser: 
• El fusible de la batería está abierto. 
• La batería no está conectada en los dos terminales 
 
(3) Indicador óptico de alarma.- Led de color rojo que luce cuando en alguna de las 
zonas existe una detección de incendio o pulsador. El tiempo de alarma a 
activación de las Sirenas es ajustable, siendo el máximo de 4 minutos. 
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(4) Indicador de Activación de Sirena - Led de color rojo, que luce después del 
tiempo de Alarma (3), indicativo de la activación de la salida de sirena. Esta 
salida es inmediata si se pulsa un pulsador. 
 
(5) Indicador de fuego.- Led de color rojo indicativo de existencia de fuego 
detectado por detectores. Al mismo tiempo se produce una indicación acústica 
continua. En el caso de doble detección la zona se rearma automáticamente si no 
hay el disparo de otro detector. 
 
(6) Indicador de alarma por pulsador.- Led de color rojo indicativo de existencia 
de fuego activado por pulsadores. Al mismo tiempo se produce una indicación 
acústica continua. Es este caso no existe tiempo de Alarma para la activación de 
la sirena. 
 
(7) Indicador de avería general.- Led de color ámbar indicativo de existencia de 
avería (de cualquier naturaleza). Al mismo tiempo se produce una señal acústica 
intermitente. 
 
(8)  Indicador de supervisión de sirena.- Led de color ámbar es indicativo de la 
existencia de una avería en la línea de conexión central-sirena de alarma. El 
mismo led señaliza la avería de cualquiera de las dos sirenas supervisadas. 
Predomina la señalización de la avería por cortocircuito. 
 
• Discontinuidad en la línea de unión central-sirena. Led fijo. 
• Cruce en la línea de detección en cualquiera de las dos sirenas. Led 
parpadeando. 
 
(9)  Indicador de avería en la línea de unión central-detectores.- Led de color 
ámbar que luce en los siguientes casos: 
 
• Discontinuidad en la línea de unión central-detectores. Led fijo. 
• Cruce en la línea de detección. Led parpadeando 
 
(10) Pulsador de desconexión de zumbador.- Mediante su actuación se desconecta el 
zumbador de la central, luciendo al mismo tiempo su led indicativo. Si se produce 
una nueva alarma o una nueva avería se rearma el zumbador. 
 
Si lo pulsamos 3 veces seguidas manteniendo función apretado entramos en el 
modo de desconexión/conexión del relé exterior de avería. Cuando está 
desconectado se activa el led de desconexión fijo (14).  
 
(11)  Pulsador de desconexión de sirena.- Mediante su actuación se desconectan las 
salidas de sirena supervisada y relé de alarma. Al mismo tiempo luce su led 
indicativo. 
 
Si lo pulsamos 3 veces seguidas manteniendo función apretado entramos en el 
modo de prueba de las sirenas. En este modo se iluminan todos los fuegos de las 
zonas (5) y Sirena activada (4). Las zonas se pueden desconectar 
independientemente, al igual que la Sirena. Para salir del modo prueba de 
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detectores se debe de pulsar RST/PRB (13) o esperar 15 minutos sin actividad. Si 
hay algún fuego no se puede entrar en este modo.  
 
 
(12)  Pulsador de desconexión de cada Zona.- Mediante su actuación se desconecta 
dicha zona, anulando la salida de tensión en la zona. Al activarse luce al mismo 
tiempo su led correspondiente. Actúa en combinación con el pulsador de función 
(15) si estamos en Nivel de acceso 2.  
 
(13) Pulsador de RST/PRB.-Realiza el testeo de las funciones e indicaciones de la 
central y sale del modo prueba de detectores y sirena. Debe pulsarse junto con el 
pulsador de función (15) si estamos en el modo de acceso 2. 
 
En el caso que ha actuado el WATCH DOG este led parpadea (eso indica un 
fallo en algún micro). En el caso de que el micro esté dañado totalmente el led 
se quedará fijo. 
 
(14) Pulsador de test/desconexión- Este pulsador de color ambar se ilumina 
parpadeando tenemos algún elemento desconectado y fijo cuando el relé de aviso 
de  alarma exterior está desconectado. 
 
Si lo pulsamos 3 veces seguidas manteniendo función apretado entramos en el 
modo de prueba de los detectores. En este modo se iluminan todas las zonas 
desconectadas (12) y la tecla  función (15) parpadeas. Las zonas no se pueden 
desconectar independientemente. Para salir del modo prueba de detectores se debe 
de pulsar RST/PRB (13) o esperar 15 minutos sin actividad. Si hay algún fuego no 
se puede entrar en este modo. 
 
(15)  Pulsador de función.- Este pulsador tiene varios modos de funcionamiento, que 




Fig. 3 Modo de acceso 2 pulsando a la vez FUNCIÓN + Otra Tecla  
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• Mediante su actuación mantenida y seguida de los pulsadores de 
desconexión de zona (12), se produce la desconexión o la conexión de las 
zonas de detección 
• Mediante su actuación mantenida y seguida de los pulsadores de sirena 
(10) o zumbador (11), se produce la desconexión o la conexión del 
elemento correspondiente. 
• Mediante su actuación mantenida y seguida del pulsador de reset (14) se 
realiza el testeo de los indicadores de la central. 
• Mediante su actuación mantenida más la pulsación de 3 veces seguidas del 
pulsador zumbador (10) se entra en el modo  de activación/desactivación 
del relé exterior de aviso de avería. 
• Mediante su actuación mantenida más la pulsación de 3 veces seguidas del 
pulsador sirena (11) se entra en el modo  de prueba de las sirenas. En este 
modo de activan las salidas de fuego (5) y la salida de sirena (4). Las zonas 
se pueden activas/desactivar. No se detectan incendios. Para salir de este 
modo hay que presionar función (15) más reset/test(14), o se desactivará 
automáticamente si en ≈15 minutos no existe actividad de los detectores. Si 
hay un incendio no se puede entra en este modo. 
• Mediante su actuación mantenida más la pulsación de 3 veces seguidas del 
pulsador prueba/desconexión (14) se entra en el modo  de prueba de los 
detectores. En este modo de activan la desconexión de las zonas (12) y el 
led de función (15) parpadea. Podemos probar los detectores, cuando hayu 
un incendio se resetea la zona automáticamente. Estos incendios nunca 
activarán Alarma (3) ni Sirena (4). Las zonas no se pueden 
activas/desactivar. Para salir de este modo hay que presionar función (15) 
más reset/test(14), o se desactivará automáticamente si en ≈15 minutos no 
existe actividad de los detectores. Si hay un incendio no se puede entra en 
este modo. 
 
- Pulsador de función en el caso de modo de instalador (Sólo para instalación-
Nivel de acceso 3): 
 
• Los modos de prueba de sirenas y detector se entra como en el modo de 
acceso 2. 
• A la desconexión del relé de avería se entra como en el modo de acceso 2 
• A los demás controles se tiene acceso directamente, sin tener que pulsar 
Función, facilitando la puesta en marcha de la central. 
 
NOTA: Una vez instalada la central se tiene que dejar configurada como un 




  (Ver fig. 4) 
  (Ver fig. 4) 
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En la siguiente tabla se explica la asociación existente entre los diferentes eventos o 
situaciones que se pueden dar en una instalación de detección y la señalización de estos 





































































































































































NO NO NO NO AMBAR NO NO AMBAR SI (INT.R) NO 
CRUCE DE 
ZONA NO NO NO NO AMBAR NO NO PARPAD. SI (INT.R) NO 
ZONA 
ABIERTA 
NO NO NO NO AMBAR NO NO AMBAR SI (INT.R) NO 
FALLO DE 
RED NO NO NO NO NO NO NO NO SI (INT. L) NO 
FALLO DE 
BATERIA NO NO NO NO NO ROJO (2) NO NO SI (INT. L) NO 
ZONA 
DESACT. NO NO NO NO NO NO NO NO NO AMBAR 
 
Tabla-1 Diferentes estados de la central 
 
NOTAS: (1) Led de color rojo cuando la alarma procede de uno o varios pulsadores. 
(2) Observar los posibles estados en el indicador de led de batería (6) (pág. 6) 
(3) El hecho de que esté encendido ya indica que hay avería. 
 (INT. R) Significa que el zumbador suena intermitentemente pero con 
una intermitencia rápida. 
(INT. L) Significa que el zumbador suena intermitentemente pero con 
una intermitencia lenta. 
 
• La señalización indicada en el cuadro como “NO” significa que es 
condición indiferente el que el led se encuentre o no luciendo. 
 
CONFIGURACIÓN DE LA CENTRAL 
 
A continuación se redactará como se debe de configurar interiormente la central (Nivel 
de acceso 3) para: 
 
• Ajustar el tiempo de alarma de 1 seg. a 4 min. 
• Configurar la central para que los pulsadores de zonas y reset sean de acceso 
2 o instalador. 
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• Configurar la central para que las zonas seleccionadas tengan zona de 
coincidencia para 2 detectores simultáneamente. 
 





Fig. 4 Situación de los elementos de configuración 
 
• Configuración del tiempo de alarma: 
 
- Los potenciómetros TS1 y TS2 son los que ajustan el tiempo de retardo, que 
pueden variar de 1 seg. a 30 seg. de forma proporcional al giro del 
potenciómetro. 
 
- El pulsador T_S es el que permite configurar el tiempo que tarda de pasar 
desde que se detecta la Alarma, hasta que actúa la Sirena. Cada vez que se 
pulse los les LT0_S y LT1_S se irán apagando y encendiendo, dando lugar a 
los siguientes multiplicadores del tiempo según la combinación. 
 
LT1_S LT0_S Tiempo 
Apagado Apagado x1 
Apagado Encendido x2 
Encendido Apagado x4 
Encendido Encendido x8 
 
Tabla-2 Factores multiplicadores del tiempo de ajustado en los potenciómetros en 
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  1      2      3     4     5     6     7      8     9    10   11   12   13   14   15   16  17   18   19    20  21  22   23   24   25   26   27   28   29   30   31    
 
    -     +       -     +      -     +      -     +      -     +       -     +      -     +      -     +     NC   C   NA     -     +    NC   C   NA     -     +      NC   C   NA     
-     +                               
  ZN1    SR1    ZN2    SR2    ZN3    SR3    ZN4    SR4     RELE       SIR1   RELE     
SIR2     RELE     AUX                 
                  AVER                 LIBRE1     LIBRE2    
24V        
• Configuración del modo de acceso: 
- El microinterruptor independiente, es el que permite configurar el modo de 
acceso.  
o Cuando está en On, el modo de acceso es de instalador. 
o Cuando no está en On el modo de acceso es de nivel 2 (usuario). 
 
• Configuración de la sensibilidad de detección: 
 
- Dependiendo de la instalación se puede ajustar el modo de detección de los 
detectores. Existe la detección normal y la doble. 
o  La detección doble consiste en que cuando existe una detección si se 
dispara un solo detector, pasa un tiempo de 7 segundos y si no hay un 
segundo detector disparado, la central hace un reset del detector.  
o En el modo normal, con un solo detector se activa la Alarma y al 
cabo del tiempo configurado, la Sirena 
o El modo de detección se ajusta con los microinterruptores 1 al 4 del 
microinterruptor de la izquierda. En número del microinterruptor 
coincide con la zona determinada. 
 .Cuando está en On esa zona tiene doble detección. 
 Cuando no está en On, la zona tiede detección simple, sin 
modo de coincidencia de 2 detectores.  
 
• Reset de los micros (SW_RST): 
 
- En el caso que se ilumine el led del pulsador de reset se puede efectuar un 
reinicio de los micros con este pulsador. Si continua iluminándose el led del 




Las conexiones eléctricas  a la central se realizan mediante regletas de interconexión. 
El siguiente esquema explica el conexionado, cuyo orden de enumeración es de 












Fig. 5 Descripción de la regleta de conexiones 
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 El diagrama de conexionado que resulta es el siguiente        
 
 
Fig. 6 Descripción de las conexicones de la regleta 
 
F1.- Fusible de 2 A perteneciente a la sirena 1. 
F2.- Fusible de 2 A perteneciente a la sirena 2. 
Aux.- Salida de 24 Vcc. Utilizada para alimentar sirenas (GSCP, GSPCL), pilotos 
(GPR), electroimanes (EL –25/-50), etc... Puede soportar elementos accesorios con un 
consumo total máx. de 1 A, sin tener batería ni fuente auxiliar. 
En el caso de alimentar electroimanes, estos deberán estar protegidos con diodos de 
referencia BY 252 o equivalentes. 
Zona 1 a Zona 4.- Linea de zonas, cerrada por diodo zéner (18 V, 1 W). No se debe 
tener en cuenta la polaridad del zéner que incorpora. Pero si el final de línea no es el 
suministrado por la central, se debe de tener en cuenta la polaridad. (Pag 13 – Fig 7).  
Las zonas pueden soportar pilotos de acción de 12V hasta 100mA. 
Sirena 1 a Sirena 4.- Salida inmediata es individual por zona 24V/300mA. 
Sirena 1 o 2.- Salida supervisada de alarma. Sirenas de características 24 V./ 1 A máx. 
Existe la necesidad de incluir una resistencia final de línea, Rf  (2K2, ½ W), con el fin 
de detectar posibles cortes en la conexión cableada de la sirena.  
Relé libre de tensión.- Relé de alarma que se activa cuando se activa una Sirena. 
Consta de contactos NC, C y NA, todos ellos libres de tensión, que pueden soportar un 
máx. de 5 A (carga resistiva pura) a una tensión de 230 V. 
Relé de avería: Rele de aviso al exterior de fallo de batería. Es un relé libre de tensión 
que soporta poca corriente máxima de 1A. 
 
 
Véase pág. 13 
Véase pág. 14 
Véase pág. 14 
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CONEXIONADO DE LAS ZONAS A LA CENTRAL 
 
NOTA:  La distribución de los puntos de conexión, dentro de la base del detector, 
pertenece a la existente en los detectores denominados  DTV-3, DTV-LUXE y 
DIH-90G, ambos, de nuestra marca, lo que significa que detectores de otras marcas no 
tienen porque coincidir en número y localización. 
 
El esquema adjunto indica la conexión simplificada de una serie de detectores, n en 
concreto, todos ellos pertenecientes a la misma zona de detección, pudiendo ser el nº 
máx. 32 detectores. 
 
Es importante tener en cuenta el hecho de colocar en el detector final de la serie, el 
último, el diodo zéner final de línea Z, (con características de 18 V y 1 W). 
 
Al mismo tiempo cabe destacar la posibilidad de incluir un accesorio en la instalación, 
como es el piloto de acción remota GPR, el cual debe de estar conectado según indica 
la figura, existiendo como alternativa la conexión a un positivo de 24 V, + (r), con 








   
 
            
                                                                   
           
 
                                           
                                                                                     
 
Fig. 7 Conexión de los detectores a la zona 
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                           AUX     RELE      SIR      
              24V    LIBRE  SUPERV                           
                31   30   29    28  27   26   25       
                   
 
 
                                +      -    NA   C    NC   +      -      
 GSCL-N08    +     - 
ACTIVACIÓN RELÉ 
 
La central de incendio microprocesada contiene dos relés con contactos libres de 
tensión.  Cada uno contiene tres contactos, NC (normalmente cerrado), C (común) y 
NA (normalmente abierto). Cuando tenemos alarma de incendio, tras transcurrir el 
retardo, se activa la sirena. El contacto NC deja de estar unido al C, uniéndose ahora el 
NA al C.  
• En el caso del relé de avería, se emplea como interruptor para conocer el estado.  
• En el de los relés libres de tensión de las sirenas, pordemos activar elementos con la 
ayuda de la salida auxiliar. 
A continuación se muestra como conectar una sirena y el relé libre de tensión: 
 
 













Fig. 9 Conexionado de la sirena 
 
Descripción de los dispositivos: 
 
Sirena……………………………………………….GSCL / GSPCL / GSCL-N08 
 
NOTA: 
 Para el ajuste del tiempo de la sirena diríjase a la sección de la Configuración de la 
central, pág. 9. 
La sirena del relé libre de tensión no es supervisada. 
 
 
           + 
 GSCL-N08 
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FICHA DE INSTALACIÓN 
 
FICHA DE INSTALACIÓN 
 
CLIENTE:                                         DIRECCIÓN: 
 
INSTALADOR:                                                                                     FECHA: 
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POSIBLES ESTADOS DE FUNCIONAMIENTO 
 
Las actuaciones comunes de usuario son: (se pueden dar varias a la vez) 
Caso A: Funcionamiento correcto, central en reposo: 
Led Red en color verde 
Batería en color verde 
No suena el zumbador. 
Caso B: Central en situación de avería 
 Avería general en color Ambar 
Avería de sección afectada encendida si es circuito abierto y 
encendiéndose/apagándose si se ha detectado avería por cortocircuito. 
Sonido de zumbador  intermitente. 
Caso C: Central con desconexión 
 El pulsador del elemento desconectado en ambar 
 El led de Desconexión parpadeando 
Si el led de desconexión está fijo, se ha desconectado el relé de avería 
(fun+3xZum) (10 pág. 6) 
Caso D: Central en situación de alarma 
 Led de fuego en color rojo en alguna zona 
 Led de Alarma en color rojo 
 Led de Sirena en color rojo (si ha pasado el tiempo o hay pulsadores activados) 
 Zumbador fijo 
Nota: Como medida de protección, si la central detecta que  EXISTE avería en la salida 
de alarma supervisada NO PERMITIRÁ QUE SE ACTIVE EL ACTUADOR, si se 
soluciona una vez activada, automáticamente se activa. 
 
Modo de pruebas:(No se puede entrar si se detecta algún fuego) 
Caso E: Modo de prueba de detectores (fun+3xTest/Deco.) (14 pág. 7) 
 Led de desconexión de las zonas activado 
Cada vez que se detecte un detector/pulsador se activa en la zona y se rearma 
automáticamente cada ≈5 seg. 
No se rearma ni activa la sirena ni el zumbador ni indicadores de alarma. 
Todas las zonas están activas y no se pueden deshabilitar. 
Led de Función (15) parpadea. 
Caso F: Modo de prueba de sirenas (fun+3xSir) (11 pág. 7) 
 Led de desconexión de las zonas activado indica que esa zona no se prueba (se  
pueden habilitar/deshabilitar) 
Se iluminan todas las salidas de fuego y la de Sirena. 
No se pueden detectar los estados de las zonas, ni se rearma el zumbador ni 
indicadores de alarma. 
  
Detección de las averías comunes: 
Caso G: Central con batería descargada 
Led Red en color verde 
Led Batería en color rojo fijo 
Un pitido cada 15 seg. 
Caso H: Central sin batería/batería mal 
Led Red en color verde 
Led de Batería apagado/batería en rojo parpadeando 
Un pitido cada 15 seg/Pitido intermitente. 
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Caso I: Central sin alimentación de red 
 Led de Batería en verde (si no está descargada) 
 Un pitido cada 15 seg. 
Caso J: Central con cruce de zona 
Avería general en color Ambar 
Avería de sección afectada encendiéndose/apagándose. 
Sonido de zumbador  intermitente 
Caso K: Central con zona abierta 
 Avería general en color Ambar 
Avería de sección afectada encendida. 
Sonido de zumbador  intermitente 
Caso L: Fallo en supervisión de sirena 
Avería general en color Ambar 
Avería de sirena encendida si está abierta y encendiéndose/apagándose si está 
cortocircuitada. 
Sonido de zumbador intermitente 
 
AVERIAS Y POSIBLES SOLUCIONES 
Tipo de 
avería 
Es lo que 
detectamos 
Verificar  Solución 
 




-Tensiones de las dos baterías por separado  Cada batería debe de 
estar en ≈12Vdc (en continua) 
 
-Fusible bateríaSi está abierto, mirar que las baterías no estén 
cortocircuitadas. Verificar que no haya cortocircuito en las salidas aux. 
 
- La polaridad de la batería es correcta. Las dos baterías tienen que 
estar en seriePositivo de una batería unida al negativo de la otra, y 
los terminales libres unirlos con la central. 
 




- Fusible de red Si está abierto, cambiarlo. 
 
- Conexión del transformador a la fuente de alimentación Anotar la 
mirar que lleguen 230 V a la entrada de la regleta de la fuente, si es 
0Vac, asegúrese de que el magneto-térmico esta correcto. 
 
NOTA: Al verificar 230V, asegúrese de que toma las precauciones 
necesarias para evitar el riesgo de shock. 
Caso I  
(Avería zona 
Circ. Abierto) 
Verificar que toda la línea está bien conectada, los detectores y 
pulsadores puestos y final de línea conectado correctamente (pág. 14 
fig. 7) 
 
Verificar la tensión sin conectar la líneaDebe estar por encima de 
24V si es cero, pulsar pulsador de Zona correspondiente y volver a 
verificar la tensión. Si ahora funciona verificar con reset/prb (13 pág. 
5) que el led funciona. 
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Verificar la tensión con la línea conectadaDebe ser ≈19V, anotar la 
tensión si es distinta y se ha de contactar con el servicio técnico.  
- Si la tensión es 24V o superior, hay un detector o pulsador 





Verificar que toda la línea está bien conectada, los detectores y 
pulsadores puestos y final de línea conectado correctamente (pág. 14 
fig. 7) 
 
Verificar la tensión sin conectar la líneaDebe estar por encima de 
24V si es cero, pulsar pulsador de Zona correspondiente y volver a 
verificar la tensión. Si ahora funciona verificar con reset/test (13 pág. 
5) que el led funciona. 
 
Verificar la tensión con la línea conectadaDebe ser ≈19V, anotar la 
tensión si es distinta si se ha de contactar con el servicio técnico.  
- Si es ≈0 el final de línea está mal puesto o está 
cortocircuitada la línea en algún punto.  
Caso K 
(Avería en la 
supervisión 
de la sirena) 
Verificar el Fusible (Pág. 11 Fig. 5 F1/F2) Verificar que no hay 
cortocircuito en la línea de sirena sin estar conectada a la regleta. 
 
Verificar que la salida sin final de línea es superior a los 24V. 
 
Verificar que con el final de línea está entre 4V y 12VVerificar el 
valor del final de línea, debe de ser de 2K2Ω 
 




Al mantener un pulsador pulsado mucho tiempo (t>2seg) entra el 
sistema de protección del micro, ya que detecta que estas bloqueando 
una entrada constantemente (por si un pulsador se queda enclavado). El 





Este led indica que existe un mal funcionamiento interno de la central. 
Pulsen el pulsador de reset (SW_RST fig. 5 pág. 11). Si no se soluciona, 
contacten con el servicio técnico. 
 
AUTONOMIA DE LA CENTRAL 
 
La Norma EN 54  exige que el sistema posea 2 procedimientos alternativos de 
suministro de energía  
 
 Fuente de alimentación 230  CA para su funcionamiento normal 
        
 Grupo de baterías de emergencia, permanentemente cargadas    
Cualquiera de los dos procedimientos debe ser capaz por sí solo de suministrar energía 
al sistema bajo cualquier circunstancia de ALARMA o AVERIA 
 
Las baterías deben estar cargadas hasta el 80% de su capacidad en un tiempo no 
superior a 24horas y no está permitida la utilización de baterías de automóvil 
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Según la norma de referencia  




 C: capacidad del grupo de baterías en amperios/hora 
A1: consumo total del sistema en amperios sin 230V CA 
A2: consumo total del sistema en amperios en estado de ALARMA 
T2: 30 minutos  0.5 horas 
 
(x) Se permiten tiempos inferiores si el fallo de alimentación se produce en una 
central vigilada permanente y servicio de mantenimiento disponible las 24 horas 
 
Para conocer la autonomía  deberá saberse el consumo tanto en reposo como en alarma 
de todos los elementos. Considere el consumo global del sistema en alarma y sin red. 
 
 
 
 
 
